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An unsere Leser. 

Dnrcli die minmelir vollzogene Begründung der pliy.'iikalisch-technisehen 
ReiclLsan.vtalt wird unsere Zeitsehrift nicht nur mittelbar, zugleich mit der 
wissen-schaftlichen Forschung und der gesammten Technik, reiche Anregung 
und Unterstützung erfahren, .sondern, wie wir hoffen dürfen, auch unmittel- 
bar in mannigfacher Weise gefördert werden. 

Zunächst haben wir die Zeitschrift für die V eröffentlichungen der Arbeiten 
der zw'eiten (technischen) Ahtheilung der Rcichsanstalt zur Verfügung gestellt 
und freuen uns, nnsern Lesern mittheilen zu können, da.ss dieses Anerbieten 
an maassgebender Stelle angenommen worden ist. 

Die Arbeiten der technischen Abtheilung der Reichsanstalt werden auf 
diese Weise am Schnellsten in den betheiligten Kreisen bekannt werden, und 
die Zeitschrift wird durch diese Veröffentlichungen eine sehr ansehnliche 
Bereicherung erfahren, ohne dass .sie im Geringsten ihre bisherige Haltung 
zu ändern braucht. 

Zugleich haben wir aber un.sem Lesern mitzutheilen, dass der eine der 
bisherigen Redactcure, Herr Dr. A. Leman, in Folge seiner Anstellung in 
der Reichsanstalt als kommissarischer ständiger Mitarbeiter seine höchst aner- 
kennenswerthe Thätigkeit an der Zeitschrift, die ihm besonders in Bezug auf 
die graphische Ausstattung sehr viel zu verdanken hat, von jetzt ab aufgeben 
wird. Wir hoffen indessen, da.ss er in Zukunft auch als Beamter der Reichsanstalt 
in obigem Sinne dazu beitragen wird, den Interessen unserer Leser förder- 
Uch zu sein. 

Als alleiniger verantwortlicher Redacteur wird von jetzt ab Herr 
Dr. A. Westphal fungiren. Auf dem besondei-s von Herrn Dr. Leman bisher 
bearbeiteten Gebiete der Redactionsgeschäfte wird ihm eine kundige Unter- 
stützung in Herrn Berthold Pensky zur Seite stehen, welcher in Betracht 
.seiner anerkannten Thätigkeit als Mechaniker, sowie seiner jahrelangen Bethei- 
ligung an den Messungsarheiten der Kaiserlichen Normal-Aichungs-Kommission 

hieifiir vorzüglich geeignet erscheint. „ 

. Die Hcrausgaber. 
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SrilMmr, MKRIPUXKt'MIKR. 



XKiTBriiRiKr kTh IxmiL'MfjrrEnnDc 



Zeit- und Meridian-Sucher. 



Von 

rrbt. Dr. ■. Nrhmldl in FrelWr;. 

Wenn von cincin Uoobaclit<;r unter der peo"raj)hisclicn Breite f die Zenitli- 
distanz z eines bekannten Sternes von der Deelination 5 {-eme.ssen wird, so bestehen 
iin Auffenidiek der Beobaelitunji; zwischen den genannten Orössen, dem Stunden- 
winkel t und dem Aziniutli n des Sternes ilie beiden Beziehnnfren : 



tan .. t = 



/ sin ('■'t — y) sin {S — t) 
cos S cos (»S — :) 



und tan 



1 ^1 »\n (S — tf) Qna (S — z) 

*2 }j cos iS sin (S — 5J 



wobei (i 



¥ -t- ^ c 



ist. 



•■\us diesen beiden Qleichnngen kann man seldiessen, dass es miiglich sein wini, 
durch eine Fernrohreinstellun'r auf einen bekannten Stern die Ortszeit und die 
Mcridianrichtun^ des Beobaeliterstandorts anzu^eben. Diese tlieorctiscbe Mii^- 
lielikeit lilsst sicli in dcrTliat praktiseli verwirkliebeu, wenn man dem Messinstrumciit 
fol};ende Einriebtunj' pebt. 

Die Visirlinie FF“ eines Fernrohrs ist um die Axe T)D‘, PF“ und ZX" drehbar. 
Von diesen Axen soll FF' senkreeht zu Dl)' und DD' senkrecht zu PP' liegen, 

wührend gleichzeitig PP' gegen ZZ' die Nei- 
gung (!K) — tp) erhiilt uiul Z Z' vortical gestellt 
ist. Wir haben somit ein parallaktisch auf- 
gestelltes Fernrohr, wclcln-s sich um eine ver- 
ticale Axe Z Z' bewegen liisst; PP' entspricht 
der Polaraxe, DD' der Declinationsaxe. Hat 
man nun das Fernrohr um die Declinationsaxe 
DD' so weit gedreht, dass seine Neigung gegen 
die Polaraxe !K) S beträgt und dann durch 
Drehung im azimuthalcn Sinne um die verticale 
ZZ'-Axo die Polaraxe zugleich mit dem Fern- 
rohre in die Jleridiancbene des Standortes 
und zwar so eingerichtet, dass sic parallel mit 
der Wellaxc steht, so trifft die Fernrobrvisir- 
linic bei der Drehung um die Polaraxe der Reihe nach alle Punkte, welche dem 
Parallelkreise angchoreu, dessen Deelination 8 ist. Ist das Axensystem in der 
genannten AVeise orientirt, so lässt sich mittels des Fenirohrs, welches dabei nur 
mehr um die Polaraxe gedreht werden darf, der Stern in seinem I’arallelkreise auf- 
suehen und cinstcllen, so lange er sich über dem Horizont des Standortes befindet. 
Ist das Fernrohr mit einem Fadennetz versehen, welches parallel seimw Kippaxe DD 
ein Fadenpaar enthält, so läuft der Steni b<n der Drehung des Fernrohrs um die 
Polaraxe fortwährend zwischen diesen F’äden hin. 

Ist dagegen die Polaraxe nicht in der Meridianebene gelegen, sondern schliesst 
sic mit derselben den llorizontalwinkel a ein, so trifl't auch die Fernrolirvisirlinie 
die llimmciskugel im Allgemeinen nicht im Parallclkreise des Sternes, dessen Dc- 
clination 8 ist, sondern in einer anderen Kreislinie, wcIcIh! von jener im aziniuthalen 
Sinne um den Winkel a absteht. Es lässt sich in diesem letzten Falle der Stern 
durch Drehen des Fernrohrs um die Polaraxe allein nicht zwischen die Parallel- 
fäden bringen, sondern es gelingt diese Einstellung erst dann, wenn das Fernrohr 
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mit ilor Polaraxc l’P' um die vcrticale Axe Z Z' im nzimutlialcn Sinne um den 
AV’iiikcl a (jodrelit worden ist. 

Durcli die Ictztorwidinte Dreidjcwepfunf; rückt aber zu^leicli die Polaraxe in 
die Meridianebenc nml es kann auf diese Art ein zweites in der Vertiealebenc der 
Polaraxe oder parallel zu dieser liegiuides llauptfernrobrmecbaniscb in dioMcridian- 
riebtun;' Kebracbt werden. Die auf den Stern eingestellte Visirriebtung FF' liegt in 
der Ebene des Declinationskreises, wciclie mit der Meridiancbene den Stundenwinkel 
des Gestirnes einsehlicsst; misst man daher ilie DrebungderVisirebene um die Polaraxe, 
welelie erforderlich ist, um das Fernrohr in die Meridianebene zu bringen, so giebt die 
Grosse derselben den Stundenwinkel des Sternes oder, wenn die Sonne das Bc- 
nbacbtungsobjcct bildet, die wahre Ortszidt. 

Bezüglich der Genauigkeit der mechanischen Meridianbestimmung ist Fol- 
gendes zu überlegen. Der Ort S des Stenies (Fig. 1) ist hier als Durcliscbnittspunkt 
eines Höhen- und eines Parallelkreises der llimmelskugol zu betrachten, welche bei 
der Rotation der Visirlinie FF' um die beiden Axen PP' und ZZ' an dieser be- 
schrieben werden. Die Genauigkeit, mit welcher die Lage dieses Schnittpunktes 
sieh praktisch bestimmen liisst, ist aber wesentlich abhüngig von der Grösse des 
Schnittwinkels der beiden Kri'islinicn; dieser Winkel ist derselbe, welchen die Ebene 
des Declinationskreises und der Verticalkreis des beobachteten Sternes mit einander 
bilden, d. h. also von gleicher Grösse mit dem sogenannten parallaktischen Winkel p, 
für welchen wir den Ausdruck haben: 

cos (p sin a 
sin p = — — 

cos 8 

Der Schnittwinkel p wird um so günstiger, je mehr er sich dem Betrage 90° nähert, 
je grösser also sin p ist; letzterer Werth giidit ein relatives Maximum für sin a = 1 
oder für n = 90°, d. h. für die Stellung des Sternes im ersten Vcrtical. Andererseits 
ist aber sin p auch noch dem V’erhältniss cost/cosS proportional. Der grösste Werth, 
welchen dieses Verhiiltniss annehmen kann, wenn gleichzeitig sin n = 1 gesetzt wird, 
ist ebenfalls 1 iind dieser Fall tritt ein, wenn (p — t ist. V'on Interesse ist noch die 
Einführung des AVerthes 5^0; wird hierbei gleichzeitig a = 90° gewählt, also die 
Beobachtung im ersten Vcrtical nusgeführt, so wird 

sin p r= cos ip, oder p = 90 — <p, 

d. h. der Schnittwinkel p ist dem Complement der Polhöhe oder der Aequatorhöhe 
gleich. Man erhält also in niederen Breiten durch Beobachtung der dem Aequator 
nahe stehenden Sterne die sehärfsten Resultate. Die Beobachtung von Stcnicn in 
der Nähe ihrer Culminntionsstelluug giebt dagegen keine brauchbaren Schnittwinkel; 
ebenso ist die Lage des Standortes in hohen Breiten für die Beobachtung eine 
ungünstige. 

Nach ilcra erläuterten Prineip hergestellte Ajiparatc, die jedoch ausschliesslich 
für Sonnenbeidiachtuiigen eingerichtet sind, wurden unseres Wissens zuerst durch 
den Amerikaner W. Burt in Michigan im .lahre IH.'IG angewendet und sind gegen- 
wärtig unter der Bezeichnung .S»</nr Attnchemntt und .SWnr Comj>aM bei der Vcnucssung 
der r. S, Piih/ic ImwIs im allgemeinen Gebrauch. Die constructive Ausführung dieser 
Instrumente ist ebenso mannigfaltig als ihre Verbindung mit allen Arten von 
Feldinesserbussolen und mit Bussolen versehenen Fcldtheodoliten, bei welchen 
sie zur täglichen Be.stimmung der Magnetabweichung die vorzüglichsten Dienste 
leiaten. 
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nähme einer Reitcriibello versehen, welche aucli auf die cylindrischcn Femrohr- 
ringe f' f' gestellt werden kann, und in beiden Stellungen vor dem Herunterfallen 
durch einen Stift gesichert ist, der in zwei auf der oberen und unteren Fernrohr- 
seitc angesetzte, conisch ausgebohrte Kopfschrauben s passt. Die Büchse, in welcher 
ilie Polaraxc lUuft, trügt an ihrem unteren Endo den in Viertelstunden getheilten 
Stundenkreis, dessen Ablcscindcx auf der Befcstigungsplattc festsitzt und durch 
Schätzung einzelne Zeitminuten angiebt. Lost man die am oberen Ende der 
Polaraxc zwischen den Fernrohrstützen sitzende Kopfschraubc r, so kann der Me- 
ridiansucher vom Axenzapfen abgenommen und nebst dem Oegcngewicht g im 
Instrumentenkastcn untergebraeht werden. Der Axenzapfen selbst bleibt in seiner 
Justirung g.ünzlich unberührt und wird durch eine übergesehobenc Stcckhülse vor 
Beschädigungen geschützt. 

Die Berichtigung des Meridiansnehers und seine Verbindung mit der Theo- 
dolitaxc hat so zu erfolgen, dass die Polaraxc gut vertieal steht, wenn der in 
seinem Axensystem für sich berichtigte Theodolit 
mit horizontaler Visirlinic mi^ssbcreit aufgestclit 
ist. Die Fernrohrvisirlinie des Suchers ist zu- 
vor mittels der Fadenkreuzschräubchen p.arallel 
zur Ringoberfläche und senkrecht zur Declinations- 
axe zu stellen, welche letztere selbst nonnal zur 
Polaraxc gelagert ist. Diese Justirungen lassen 
sich mit Hilfe der Aufsatzlibellc nach denselben 
Methoden ausführen, welche auch bei der Axeu- 
berichtigung des Theodoliten angewendet werden. 

Soll mit dem zuvor gehörig berichtigten 
Instnunent eine Meridianbestimmung ansgeführt 
werden, so hat man zunächst den Theodoliten 
gut nivellirt aufzustcllcn , sein Fernrohr mit 
Hilfe des Höhenkreises in die horizontale Lage 
zu hringen und das Sucherfernrohr mit dem 
Thendolitfemrohr parallel zu richten. Letzteres 
geschieht «•ntweder dadurch, dass man durch 
beiilc Fernrohre nach einem und demselben ent- 
fernten Zielpunkt visirt, oder wenn eine ent- 
sprechende Berichtigung des .Stundenkreisindexes 
vorausgegangen ist, durch eine Einstellung des- 
selben auf den Nullpunkt. 

Das Sucherfernrohr muss nun soweit ge- 
kippt werden, dass seine Visirlinic mit der Polar- 
axc den Winkel 90 ± 5 einschliesst. Man erreicht 
dies dadurch, dass man am Theodolithöhenkreis den vcrlangt(m Neigungswinkel cin- 
stcllt und die Höhenkreisaxe in dieser .Stellung festgeklemmt lässt, bis das .Sucher- 
fenirotir mittels der aufgesetzten Reiterlibelle in die horizontale. Lage zurückge- 
braclit ist und durch Anziehen seiner Kleinniscliraube eine fermu-hin unverämlert 
bleibende Neigung von 90 ± 5 gegen die Polaraxc erh.dten hat. 

.Schliesslich giebt man noch unter wiederholter Benutzung des Ilühenkreises 
der Polaraxc die Neigung 90 — 9 gegen die Verticalc und damit ist der .Sucher 
für die Beobachtung selbst vorbereitet. 
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Dur auspfowählte Stern kann nunmehr in das Oesichtsfeld des Suclierfcm- 
rohres gebracht worden, wenn die Thoodolitalhidailo gelüst ist und der Sucher 
um die Polaraxe und mit dieser um die Alhidadenaxe in passendem Sinn gedreht 
wird. Die letzte feine Einstellung des Stenics wird am Hesten durch freihitndiges 
Drehen des Suchers um die Polaraxe und durch Feinstellung mittels des Alhidaden- 
mikrometcrw'erkes ausgeführt. Die Polaraxe und das Theodolitfernrohr stehen 
jetzt in der Meridianrichtung und diese selbst kann von der Alhidadc abgelcsen 
werden, wahrend der Stundenkreisindex den Stundenwinkcl des eingestellten 
Sternes anzcigt. 

Da die Beseitigung der Axenfchler des SIcridiansuchers auch durch die sorg- 
fältigste Berichtigung niemals ganz gelingen wird, so ist <‘S zweckmässig, den 
Einfluss dieser FVhler dadurch unschädlich zu machen oder wenigstens zu ver- 
mindern, dass man die Einstellung des Sternes mit durchgeschlagenem Suchcr- 
fernrohr wiederholt und beide. Kcsultate zu einem Mittel werthe vereinigt. 

Bei starker Neigung des Sucherfernrohres oder bei uid>e<iHemcr Stellung 
des Auges hinter oder neben dem llöhenkreisi^ wird das Visiren durch ein vorge- 
setztes Ocularprismn p, welches bei Sonnenbeobachtungen mit Blendglas zu ver- 
sehen ist, erleichtert. Das Fadennetz des Suchers besteht ausser den einfachen 
feinen Krcnzfildcn, die zum Einstcllen von Sternen dienen, aus zwei stärkeren, 
sich rechtwinklig kreuzenden Fadenpaaren, deren .\bsland so bemessen ist, dass 
sie von vier diametralen Randstellen des in das mittlere Fadeuviereck gestellten 
Sonncnbildes schmale .Segmente absc.hneiden; hierdurch ist das scharfe ccntrische 
Einstcllen der Sonne in sehr einfacher Weise gesichert. D;l sich der Gebrauch 
des Meridiansuchers wesentlich auf Ilühenbeobachtungen gründet, so darf der Ein- 
fluss der Strahlenbrechung nicht unberücksichtigt bleiben. Es muss vielmehr wegen 
der durch die Kcfraction geänderten Höhe der Gestirne auch die Neigung des 
Sucherfernrohrcs etwas modificirt werden. 

Bezeichnet man mit 11 die Kcfraction im vcrticalcn Sinne und mit p wieder 

den parallaktischen Wiidcel, so wird durch di«' Ri'fraelion in der Richtung des 

Declinationskreiscs eine Winkelämlerung A5= /«’ cos;> bedingt, l'm dii'sen Betrag 

ist die Poldistanz des Sucherfernrohrs bei der Einstellung di'r Declination stets zu 

vcrmindeni. Zur Berechnung des Werthes von cos p bedient man sieh des Ausdrucks: 

, sint 

tan p = 7 . - I 

Ina cos 5 — sia i cos t 

welcher für S-=0«lie einfache Form annimmt; 

. »in / 

tan p - , • 

tan 7 

Die Werthe von cos p stellt man am Zwcekmässigsti'u in einer kleinen Tafel 
zusammen, welche für Intt'rvalle von / gleich ganzen Simiilen unil für Breitenwerlhcf, 
welche von Grad zu Grail fortschrcilen, ein für «illemal berechnet wird. Für R 
genügt es, die mittlere Refraction cinzufUhren, deren Werth auf Grund einer bis 
auf ganze Grade vorzunehmenden Ilohenbecdiachtung ib-s cinzusti'llenden Gestinics 
ebenfalls einer bereitgehaltenen Tafel entnommen wird. Diese beiden Tabellen werden 
von den mechanischen Werkstätten, welche sich mit der Anfertigung des Meridian- 
suchers befassen, am Besti'ii dem gi'lieferten Instrumente gleich bi'igegeben. Für 
unseren Handgebrauch ptlcgen wir eine etwas anders eingi'richtete Tafel zu benutzen, 
aus welcher die Werthe von R cos ;i für die Deelinationen 0°, b“, 10°, 15° und 20° 
unmittelbar entnommen werden können; wir theileii diese Tafel nachstehend mit: 
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Tafel der Werthe Rcosp. 



I 4-15** I 4 10** I 4-r 



Deelinatioii. 

I 0» I 



10° I — 15° 



Für di« Breite ;W°. 
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Für die Breit« ;15°. 
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47 
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5 


l' 7 


1' 20 
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10 16 1 



Für die Bn-itc 1U°. 
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Für die Bn-itc 45°. 
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Für die Breite 50°. 
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4 
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1 20 


1 48 
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1 30 


1 51 


2 10 
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4 22 


7 28 
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- 20 ° 



1 ' 8 " 
1 18 

1 36 

2 20 
13 0 



1 ' 21 " 

1 35 

2 0 
3 25 



1' 30' 

1 67 

2 30 
4 50 



2 ' 2 " 
2 20 
3 20 
8 15 



2' 36" 
3 10 
5 2 
10 47 



Die Tafel ist dem lllustruM Ctilalnfiie nml Pfice Liste of Civil Kugineers and Siineijors 
Inslriimenls , IV. & L. E. Giirley, Troij .V. 1'. entiionmivn; cbeiulasellfst findet sieli Ab- 
bildung und Be.solireibung des Pnlent Solar Altachemcul in Verbindung mit einem Coni- 
passtbeodoliten, sowie liurt’s Sidar Comiiass. Reselireibungen und Abbildungen 
illinlieher Instrumente sind auch in di'in Preiskatalog der Mitarbeiter dieser Zeit- 
schrift, der Finna Buff & Berger in Boston entbaltcn. 



Die Farben -Correction der Fernrohr -Objective von Oauss und von 

Fraunhofer. 

Von 

Dr. llQfro KHIm in Hamburg. 

Vor liingerer Zeit Imbc ich die Eigenschaften des von Gauss angegebenen 
Kemrobrobjectives mit dem Fraunhofer’seben Objectiv, als dessen Typus das Ob- 
jectiv des Königsberger Heliometers nach Bcsscl’s klassischer Beschreibung gilt, 
sowie mit dem von Steinbeil damals zum Pliotograpbircn des Venusdurchganges con- 
struirten Objeetive verglichen und gezeigt, dass dtis Gauss’sehc Objectiv eine ungleiche 
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VcrgröBscrung für Strahlen von verschiedener Farbe liefert und ausserdem nur ein 
kleines Gesichtsfeld vertrügt'); dieses ist der Grund, aus welchem man bis heute 
an der in diesen Beziehungen besseren Fraunhofer’schen Construetion des Fenirohr- 
Objectives festhitit, so dass nur wenig Gauss’sche Ohjeetive überhauirt vorhanden 
sein mügen. Auf der Naturforscher-Versammlung in Bi'rlin (18815) fanden sich nun 
in der wissenschaftlichen Ausstellung aufs Neue zwei Ohjeetive Gauss’schcr Con- 
struction; dieselben waren aus Jenaer Glas von Dr. S. Czapski in Jena berechnet 
und von C. Bamberg in Berlin ausgeführt worden. Ich habe in Folge dieses 
üusseren Anlasses mich mit erneutem Interesse diesem Gegenstände zugewendet und 
gebe nun in Folgendem das seit meiner ersten Veriiffc-ntlichung darüber von mir 
angcsammeltc Material. Hauptsllchlich in Bezug auf das secundüre Spectrum mag 
dasselbe von Interesse sein, weil zu erwarten stand, dass das neue Objectiv aus 
Jenaer Glas in dieser Beziehung günstiger hergestellt wci'den konnte, als solche« 
vordem möglich war. 

I. Die Gauss’sche Bedingung. 

Ein optisches System liefert in allen Beziehungen fehlerfreie Bilder, wenn 
allen auffallenden Strahlen dieselben Haupt- und Knotenpunkte und dieselben Brenn- 
punkte zukommen, welche der mittlere Axenstrahl, das heisst ein Strahl mittlerer 
Brechbarkeit, welcher in der optischen Axo des Systemes liegt, hat-). Es ist dem- 
gem.üss vollkommen fr<d von Kugelabwcichung, wenn diese Punkte dieselben sind 
für alle möglichen Strahlen derselben Farbe, welche von einem Objecte in oder .ausser 
der Axe kommen und auf irgend welche Punkte der Oeffnung treffen. Alle aus der 
Nicht-Uebereinstimmung der Cardinalpunkte für die grosse Anzahl von Strahlen 
hcrrührcndcn Fehler eines optischen Systemes gehören in das Gebiet der Kugel- 
gestalt-Fehler“). Nach dem allgemein üblichen Sprachgebrauch ist aber ein 
optischer Apparat dann frei von Kugelabweiehung, wenn ein am Bande und 
ein nahe der Axe auffallender Strahl, die aus demselben Punkte der Axe 
kommen, sich nach der Brechung wieder in einem Punkte der Axe vereinigen“). 
Daneben spricht man, um die anderen von der Niehtpro|)ortionalitilt der Berechnung 
der Strahlen herrührenden Fehler zu bezeichnen, von Verzerrung“), von gleich- 
zeitiger Hebung des Kugelgestaltfehlers über das ganze Gesichtsfeld®) oder für 
Objecte in verschiedenen Entfernungen (Herscliersehc Bedingung'), vom soge- 
nannten „Kreuzen“ der .Strahlen’) oder vom Astigiimtismus u. s. f. Die Auswahl 
der zu erfüllenden Bedingungen muss bei der Construetion eines optischen Appa- 
rates den zur Verfügung stehenden Jlitteln und den geforderten Leistungen an- 
gepasst werden. 

Ebenso ist die verschiedene Brechbarkeit der versehii-dnifarbigen .Strahlen 
Ursache einer ganzen Beihc von Fehlern. Im Allgemeini'ii werden die Canlinal- 
punkte aller in derselben Richtung und an iler.selbeii .Stelle auf das oi)tisehe .System 
fallenden Strahlen von verschiedcuier Wellenlänge eine vi'rschiedene Lage haben, 
und wenn diese Abweichung selbst für zwei Farben gehoben ist, so ist wegen der 
Nichti>ro]iortionalität der Zerstreuung in den v<'rsehiedeneu zu dem optischen System 
benutzten Glasarten dieses für .Strahlen anderer Farbe nicht der Fall, wenn auch 

*) Vergleieimng einiger (Hijectiv-Cnnslnictimien. Inmig. I>iss. Miiiielien IH73. — t) Steiii- 
lieil, (iiitting. Jsaelir., IStl.ö, S. litö. — Kiiie eingelietule ttelKuiüIinig «iiT siiniieiist liegemleii 
Fülle s. I.. Seidel, Astroii. Xaelir. 10117 l>i.« lotüi. — “) I.. Seidel, .X.strnii. Naelir. Ne. Slg* S. lUlÜ ti. 
No. 102H S. 313. — ®) li. Seidel, Astree. Naelir. No. U)31l S, 321. — «) j.. Seidel, Astrmi, Naelir, 
No. 102« S. 326. — ’) L. Seidel, Asiroii. Xaelir. No. 102« ,S. 31«, 
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dii'«cr Fehler der secundilrcn Farben bei Anwendung entsprechender Gläser aus 
dem Olastechniaclien Laboratorium in Jena jetzt bedeutend geringer ausfällt als 
früher. Wäre dieser Fehler nun aber wirklich streng gehoben, so wäre er cs nicht 
ohne Weiteres für alle solche Strahlen, welche zwar von demselben Punkte aus- 
pehen, das System aber in anderer Entfernung von der Axe treffen und vollends 
nicht für Strahlen, die von anderen Punkten herrühron. Von allen diesen Fehlern 
bezeichnet man aber nur den Abstand der IJrennpunktc von einander für zwei in 
der optischen Axe auf das System fallende verschiedenfarbige Strahlen mit 
weichung wegen der Farbenzerstreuung“') und das Verschwinden dieses Ab- 
standes gemeinhin mit Achromasic des Systemes. Alle anderen von der verschie- 
denen Brechbarkeit der Strahlen verschiedener Wellenlänge herrührenden Fehler 
brauchen nicht vernichtet zu sein, wenn man von einem Systeme allgemein be- 
hauptet, es sei achromatisch und auch hier wird es einer besonderen Ibüraehtung 
bedürfen, welchen ferneren hierher gehörigen Bedingungen man hei einem be- 
stimmten optischen Ajiparatc noch weiter genügen will und kann. 

Ein Ap]>arat, welcher frei von den Abweichungen wegen der Kugelgestalt 
und wegen der Farbenzerstreuung ist, erfüllt also nur drei Bedingungen: 

1. Er besitzt eine gegebene Brennweite, 

2. er vereinigt einen nahe der Axe und einen am Rande der Oeffnung auf- 

fallenden, von demselben Punkte der Axe kommenden Strahl dera<dben 
Farbe nach der Brechung an sämmtliehen Flächen in einem Punkt 
der Axe, 

3. er vereinigt einen Axenstrahl von einer anderen Farbe ebenfalls in dem- 

selben Punkt der Axe. 

Sebliesst man die Dicken der Linsen und ihren Abstand von einander als 
Elemente der Construction aus, so wiril vorstehenden drei Bedingungen bereits 
Genüge geleistet durch das sogenannte „ineinander gepa.sste“ Objectiv, wie es schon 
von Boscovieh vorgesehlagen wurde und seit Fraunhofer als Fernrohr-Objectiv 
für kleinere Dimensionen angewendet wird®). Hier sinil, da die beiden inneren 
Radien einander gleich gemacht werden, drei Krümmungen als Elemente verwerthbar. 

Sobald man über ein Element mehr verfügen kann, die Gleichheit iler inneren 
Radien eines Objectives aus zwei Linsen also aufgiebt, so ist man im Stande, eine 
feniere Bedingung zu erfüllen, denn zu jeder wie immer gebogenen positiven Crown- 
glaslinse kann eine negative Flintglaslinse berechnet wenten, welche bei gegidiener 
Brennweite d<‘S ganzen Objectives den Kugelgestalt- unil den Farbenfehler aufliebt, 
so dass die Fonu eines solchen Systemes erst festgelegt ist durch die Einführung 
einer weiteren Bedingung. Als vierte Bedingung ist nun von verschiedenen Theo- 
retikern und Praktikoni eine ganze Reihe von Bedingungen vorgeschlagen und in 
Rechnung und Praxis eingeführt worden. 

Aelterc Theoretiker sprachen diese vierte Bedingung meistens in der Form 
aus, dass sie über das Verhältniss der beiden R;idien der Crownglaslinse zu ein- 
ander eine bestimmte Annahme machten. Euler setzte, um die Kugelabweiehung 
dieser Linse zu einem Minimum zu machen, dieses Verhältniss = 1 : 7®), Klügcl, 

*) (t. S. Klügcl lüoptrik I77H. S. lUH. .1. ,1. I.illrnw Dioptrik IK'iO 8. 70. — ■ *) Steiaheil, 
.Math. Physik, ('lasse d. Kgl. hayr. Akad. I.'tü7 S. Itctrachtct iniiii ilas V'crhiiltaiss der 

Dicken beider Liiiscu zu cinainler als vuriahel, so kann einer weiteren Itedingung genügt werden. 
(S. Scheiliner, Math. Phys. Cla.sse d. sUchs. .\kad. d. \Vi.sa. II. lld. tj 13.) — ®) L. Euler, Diopfrica. 
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lim mö^liclist kleine Breclmnuen zu crlmltcn = 1 : 3 ■); an anderer Stelle machte 
er lii'ide Radien gleich *) und erreichte dadurch möglichst geringe Krümmungen der 
hreehenden h'liiehen und in Folge dessen möglichst grosse Oeffnung und Helligkeit 
des Ohjectives. Diese Bedingung hielt auch Littrow für die wichtigste*) und 
gal) zur Berechnung solcher Objective eine eigene Tafel*). Bohnenberger hielt 
es dagegen für vortheilbafter, das Vcrhälltniss der Radien der Crownglaslinse = 2; .3 
anzunchmen’'). 

'Welche Bedingung Fraunhofer als vierte bei der Construction des n.icli 
ihm benannten ausgezeichneten Fernrohrobjectives für grössere Dimensionen seinen 
Rechnungen zu (irunde legte, ist lange zweifelhaft gewesen uinl es sind hierüber 
eine Reihe von Vermuthungen aufgestellt worden®), doch scheint es wabrschein- 
lieh, dass er bemüht war, den Kugelgi-staltfehler über das ganze Gesichtsfeld 
möglichst zu heben’), — llerschel gab eine Form des Objectives aus zwei Linsen 
an, bei welcher der Kugelgestaltfehler für Objecte in verschiedenen Entfernungen 
gleichzeitig gehoben ist"). 

Wahrend die bisher aufgezahlten Bedingungen sieh sammtlieh beziehen anf 
Fehler, welche von der Kugelgestalt der brechenden f'lüchen herrüliren, führte 
Ganss zuerst als vierte Bedingung die ein, dass auch ein Randstrahl der zweiten 
Farbe sieh nach der Brechung mit den drei anderen in Rechnung gezogenen Strahlen 
in einem Punkte der Axe vereinige”) und es soll nun ganz allgemein gezeigt werden, 
in welchem Verhallniss diese Gauss’sclie Bedingung zu den gewöhnlichen Be- 
dingungen der Kugelabweichung und der Farbenzerstreuung steht. 

Zu diesem Zwecke sei: h : 1 das Brcchungsverhältniss bei dem Uebergange 
aus Luft in eine Linse für Strahlen von mittlerer Brechbarkeit, welches sich in 
•s A» : 1 verwandelt, wenn man zu einem Strahl anderer Farbe übergeht; rder 
.\bstand des Punktes, in welchem der Strahl die erste brechende Flüche trifft, 
von der .-^xe ;innerhalb einer durch die -\xe gelegten Ebene nach der einen Seite 
1 ‘ositiv. nach der andern negativ gedacht), welches sich verändert in (r + Ar), wenn 
m.m üln-rgeht zu einem an anderer .''teile aulfallenden .Strahl desselben Büschels; 
a «l’T .\bstand desjenigen Punktes, in welchem der Istrahl nach Brechung an allen 
Fi.ichcn die Axe trifft, von einem festen in der Axe angenommenen Punkte. 

D.-inn ist n eine Function von a und r, also 

a ~ f (r, h). 

nkt man sich r durch (r - Ar) ersetzt und n durch )a -■ A«i, d. h. geht 
V. a dem zuerst betrachteten .''trahl über zu einem solchen demselben Büschel 
izz-;. ron. ih r gh ichzeitig in einem andenui Abstande von der .Vxe auffüllt und 
V z az ;er> r Farin- ist, so kann der verSnderte Werth von a: 

n‘ = f ir : Ar.» — A ») 

zi .z :-zz Taylor'schen Satze nach Potenzen der beiilen als klein angeiiommeneu 
’-rss-z Ar zr.'l Aa zugleich entwickelt wenlen : 

* •*. S. K'.ezvI. IVmmcnl. iü.tting. 1":'.*»— tiS. Vol. XIII. — *) O. S. Klngel, Dioptrik 
-- ‘t ” J. J- Lino w. I>i..ptnk S. lg“. — * l>s-cll>st S. I:ü:, so auch lüi-chlfs Ditiptrik 

' 1 ) c Z. f. Math. ai;tl I*hys.. I».-oungärtiior .v Kltiiighauscn II. «. III. Heft. — Zcil- 

*■•• 1 .— ^ -is .V-ir -■ — ■> I, S. gT;‘. — *1 V ..11 Hcrss-hcl. lü.-t. S-Mcl, Slcinhcil. Eine Zn.sammcn- 
; ir.r ärrw“-..s tei n'eici.eil a. ». O. S. lN>. — •' I- Seiüel. .\'tn>n. Xaehr. No. 1026, S. 326. 
— “ -f ihe R. S*e. l'2l S. 222. — *) t*. K. llaiiss. l’cHer die »chromatische lloppel- 

ia.-* i. .t-tr I- =::e 4. 2>Iä u. ttaiiss' Werke ö. S. .V'i. 
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woWi alle Diffcri'iitiiili|Uotii'iitcn (licjoiiifjcii ZalilcnwiTtlic liabcii, wi'K-lic sicli mit 
(len ursiirünglicl) vorausgesetzten r um! ii erf'cdjen. 

Setzt man voraus, dass der zuerst betraelifete Stralil in der Axe selbst auf- 
fiillt, so ist r — 0; alsdann bezeiclinet Ar allein den vorber (r | Ar) genannten 
Abstand des Punktes, in welebem der zweite Strahl einfiillt, von der Axe; statt 
des A r in diesem Falle soll der Einfaebbeit halber p gesebrieben werden. UnUw 
dieser Voraussetzung ist aber klar, dass die Oröss(( a' denselben V^n tli liaben muss 
für zwei Strahlen, die sicli dadurch unterscheiden, dass der eine ebensoviel Uber, 
wie der andere unter d(>r Axe auffidlt, d. b. für zwei Strahlen, deren p einander 
gleieb und entgegengesetzt sind, als notbwendige Folge der Symmetrie des .V|i|)a- 
rates und des Strablenbüsebels um die Axe. Es müssen deshalb in der Entwick- 
lung von «' alle di(yenigen Glieder fehlen (in Folge identiseben Verschwindens 
der Zahlenwertbe der Dilferentiahiuotiimten, mit welchen sie multiplieirt sind), welche 
mit ungeraden Potenzen von p multi|dicirt sind. Alan erhalt dann den bedeutend 
einfacheren Ausdruck; 



1 'f / , , 

- a = -r-i p’ d- 



a’ rfr’ 

, <>r 



a (/ «» 



t .a.3</«» 



Die 8|iharische Abweichung für einen Strahl mittlerer Brechbar- 
keit wird nun erhalten, wenn man A« = 0 setzt. Sie ist also 



I) 



_ I 

~~ 2 i/r« 



pM 



l.a.3.4 dr* P ' 



Die Aufhebung des Kugelgestaltfehlers für den Strahl mittlerer Brechbar- 
keit bedingt also die Vernichtung dieser Glieder oder des er.sten der.selben, falls 
m.in die anderen als irrelevant ansieht; d. h. die Gleichung 

r( = o 

11 r* 

mus,s erfüllt werden. 

Die Farbenab weiehung in der Riehlung der Axe für einen Strahl, der 
in der Mitte des Objeetives auffallt, wird erhalten, wenn man in der Ilauptgleiehung 
f = 0 setzt. Sie rindet sieh : 

(..-(. = '|{A« -r + . . . 

Soll sic vernichtet sein, so muss diese Reihe verschwinden. Bei den Nahe- 
rungsformeln wird der Factor in ihrem ersten Glicde gleich Null gemaeht'). 

Betrachtet man endlich einen seitwärts der Axe autfallcnden Strahl, dessen 
Itrechuiig nicht die mittlere ist, so haben p und A n gleichzeitig AVerthe, welche 



') Eine Eutwicklmig dieser Reiben s. Seidel .Asirtni. Xaebr. Xo. tCtä. 



Digitized by Google 




I 



VJ 



KtPuii, FMiiMONaoBJsmrv. ]^TT*c«mi»T r<** 



von Null vorschicdon sind. Wenn jedoch die Fehler I) und II) bereits gehoben, 
also di« betreffenden (Slieder in der Gleichung schon vernichtet sind, so rcducirt 
sich in Folge dessen der Ausdruck auf: 



III) 



n, — a = 



1 jfif 
‘J ,/r^ifm 



pA 



» + . . . 



l 



Die Gleichung a, — u = 0 stellt nun die Gauss’schc Bedingung dar. 

Sind der gewOhnlieheii Annahme zufolge die Grossen p’ und A n beide klein, 
so ist das Anfangsglied dieses Au.sdruckes und demgemSss der ganze Ausdruck 
viel kleiner, als die Anfangsglieder von I) und II) sein würden, wenn nicht für die 
Verniehtung ihrer Coeflicieuten ausdrücklich gesorgt worden würe; d. h. wenn die 
gewühnlichen Voraussetzungen über p’ und A a zutreffen und man die sphftrische 
Abweichung für Strahlen mittlerer Brechbarkeit (I) und die Farbenzerstreuung für 
Farben, die in der Axo auffallen (II), gehoben hat, so ist der Fehler in der her- 
einigungsweite für einen am Bande einfallenden .Strahl von anderer Farbe (III) von 
selbst auf eine kleine Grfisse höherer Ordnung redueirt’), also die Gauss’sche Be- 
dingung nahezu erfüllt. 

Deshalb nehmen die optischen Constntetionen, bei welchen obige Voraus- 
setzungen zutreffen, z. B. das Fraunhofer’ sehe Objeetiv, noch Rücksicht auf die 
Forderung, etwa auch noch das Anfangsglied in III) zu vernichten. 

Die Gauss’schc Bedingung kann nun ebenso wohl aufgefasst werden al-s sich 
heziehend auf die Abweichung wegen der Kugelgestalt wie auf diejenige wegen 
der Farbenzerstreuung, denn der Ausdruck III) stellt die Farbenzerstreuung für 
.Strahlen dar, die .am Bande auffallen, oder die Kugclabwciehung der Strahlen von 
anderer als mittlerer Brechbarkeit; beides ist ein und dasselbe. 

Es zeigt sieh nun bei n.'iherem Eingehen in die Praxis vollauf bestütigt, was 
schon die Betrachtung der soeben geführten Entwicklung b-hrt, dass niimlich die 
Bedi-utung der Gauss’schen Bedingung keine sehr grosse ist. Ja dass selbst, wenn 
man sieh lediglich auf ilie Betrachtung eines von der Jlitfe des Gesichtsfeldes her- 
koinnienden Büschels einsehritnkt, andere Bedingungen sich als wichtiger heraus- 
stellen; so vor allem diejenige, dass die Beihe I) nicht nur für einen Werth von p 
verniehtet werde, sondern für zwei verschiedene, etwa gleichzeitig für den am 
Bande und für den in ®/j so grosser Entfernung von der Mitte auffallenden .Strahl. 

Endlich kann man die bisher gemachten Betrachtungen Uber die Veriiu- 
dernngen, welch« die Lage des Brcniiptuiktes erleidet, wenn man die Grössen r 
und « veründert, d. h. .Strahlen von anderer Auffallshöhc und anderer Brechbarkeit 
untersueht, in derselben Weise durchführen für die Veriinderungen in der Lage 
des IIaupt|>unktes, welche durch den Uebergang vom mittleren Axenstrahl aul 
dieselben anderen .Strahlen bedingt sind. Die beiden hierher gehörigen Fehler sind; 

Die Verzerrung, hervorgerufen durch das Niehtzusammenfallcn der Haupt- 
punkte für den mittleren Axenstrahl und den mittleren Randstrahl. 

Die ungleiche Grösse der verschiedenfarbigen Bilder, bedingt durch 
das Niehtzusammenfallcn der Hauptpunkte für die beiden verschiedenfarbigen 
Axenstrahlen. 

Seidel hat die Bedingung für das Verschwinilen des zuletzt iingeführton Fehlers 
ebenfalls entwickelt*) unter der Voraussetzung, dass der Fehler der Farbcnzi'rstreuung, 
bereits gcdioben sei, und bat gezeigt, dass, wenn man dieser Bedingung genügt hat, 
gleichzeitig auch die Forderung erfüllt ist, dass die verschiedenfarbigen Bilder nicht 



*) Littrow Uioptrik S. 120. — *) .^stI■on, Nadir. No. H71 S. 115. 
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nur in eine Ebene fallen sollen für ein Object, sondern auch für andere etwas 
nähere oder entferntere Objecte. 

Wenn man also ausser der Farbenab weiebung (ini gewöhnlieben Sinne) noch 
einen von der verschiedenen Brechbarkeit der verschiedenfarbigen Strahlen her- 
rührenden Fehler vernichten will, so bietet sich als wichtigster derjenige der un- 
gleichen Farben vergriisserung dar, d. b. die Herbeiführung des Zusainmcnfallens 
nicht nur der Brennpunkte, sondern auch der Hauptpunkte, für zwei verschieden- 
farbige Axenstrablen. In diesem Falle wird das System stabil achromatisch, 
d. h. Strahlen von zweierlei Farbe, welche vor der Brechung an der ersten 
Fläche des Systemes demselben weissen Strahl angehörten, treten nach der letzten 
Brechung nicht nur nach demselben Punkte der Axe zielend, sondern auch unter 
demselben Winkel und an derselben Stelle aus, wieder einen weissen Strahl 
bildend. Auch diese Bedingung findet man bei dem Fraunhofer’schen Objective 
nahezu erfüllt. 

Bei Apparaten mit ausgedehntem Gesichtsfelde wird man aber gut thun, sich 
nicht nur auf die Untersuchung eines Bihlpiinktes in der Axe zu beschr.ünken, 
sondern auch einen Bildpunkt ausser der Axe zu untersuehi'U, so dass mau, wenn 
man überhaupt nur vier Bedingungen erfüllen kann, am Besten als vierte eine solche 
wählt, welche sieh auf diesen zweiten Bildpunkt bezieht. 

(KortsetÄung folgt.) 



Die mechanische Temperaturcompensation des Bifllars. 

Voa 

Voa IJr. J. I4snar in Wien. 

Das zur Messung der Variationen der Horizontalcomponente des Erdmagne- 
tismus am Häufigsten augewendete und wohl auch verlässlichste Instrument ist das 
Bifilar. Auf die Angaben desselben hat die Temperatur einen bedeutenden Einfluss, 
BO dass ohne genaue Kenntniss des Temperaturcoefficienten (Aenderuiig im Stande 
des Bifllars um 1°) aus den Lesungen desselben die wahren Aenderungen der Ilori- 
zontalintensität nicht abgeleitet werden können. Wenn es schon unangenehm ist, 
Bitilarablesungen von nur wenigen Tagesstunden wegen des Temperatureinflusses 
zu corrigiren, so wird diese Arbeit sehr mühsam, wenn es sich um Reduction von 
stündlichen Daten handelt. Bei den Magnetographen kommt noch der Uebelstand 
in Betracht, dass die Curvenordinaten vom Sommer zum Winter sich sehr ändern, 
daher das Papier, auf wcdchcm die Registrirung erfolgt, ziemlich bnut sein muss. 
Wenn nicht bei einer etwaigen Störung das Bild des beweglichen Punktes ausserhalb 
des Papieres fallen soll. 

Es wäre freilich am Zweckmässigsten, durch einen entsprechenden Bau des 
zur Aufnahme der Variationsinstrumente bestimmten Raumes die Temperatur- 
ändemngen auf ein Minimum zu reduciren, wie dies z. B. im Pawlowsker Obser- 
vatorium geschehen ist; da dies aber theils wegen der grossen Kosten, welche die 
iiüthigen Herstellungen verursachen, theils auch wegen der schon gegebenen nicht 
immer hinreichend geräumigen Localitäten vielfach unmöglich ist, so muss auf eine 
Compensation des Temperatureinflusses Bedacht genommen werden. Der erste, der 
meines Wissens eine mechanische Temperaturcompensation angegeben hat, war 



Digitized by Google 




14 I^tXNAR, TKMPKHATfltrOMPKRAATK'X. 7.«IT«CIIBirT rP« l*«-niCllKrr PARI APA. 

J. A. Uronn Der Kinfluss einer Teni|)eraturerliiiliuiiK bestellt in einer Venninderung 
des niagnetiselien Mninentes iles Magnetstabes und einer VergrJlsserung des Drebnngs- 
momentes der Hitilarauniängmig ; die Folge bii rvon ist eine Drebung des Magnet- 
stabes ini Sinne der Torsion der Fildon. liroun sclililgt vor, die oberen Enden der 
Fiiden (Driibte) an zwei Metallstaben zu befestigen, die an einem Holzstabe an- 
gebraebt sind. .lede Steigerung der Teni|ieratnr bat bei dieser Anordnung eine 
Anniiberung der Fadenenden zur Folge und wenn dii-se binreieliend gross ist, so 
kann dadurcb das Drelmngsmoinent der Hitilaraufliiingung soweit verringert werden, 
dass eine Drebung des Magnetstabes nielit eintritt. 

Als ieb vor einiger Zeit daran daebte, für das Hililar des Magnetogra])bcn 
der k. k. Centralanstalt für Jleteorologie und Erdmagnetismus in Wien eine meelni- 
niselie Teni|)eratureoin)iensati(m berstellen zu lassen, seinen mir die Anordnung nach 
Jlroun's Angabe niebt ganz zweekmüssig, da das Holz bygroskopiscb ist und leicht 
Veränderungen erleidet, die von der Temiieratnr ganz unabbängig sind und nicht in 
Reelmung gezogen wenlen können; ich habe daher statt Holz Glas gewühlt-). 
Ferner scheinen mir die von Hroun in kuraer Weise abgeleiteten Fonnein nicht 
sehr übersiebtlicli, so dass ich die Veröftentliclmng des vorliegenden kleinen Auf- 
satzes, in dem die Ikdingungeii für eine meelianische Comjiensation des Bifilars 
abgeleitet werden, niebt für überflüssig halte. Die Temjieraturcom|>ensation lässt 
sieb durch folgende Anordnung des oberen Tbeiles der Bitilarsuspcnsion erreichen. 
(.Siebe die Figur.) Die Fiiden (l’latindräbte) //, sind an zwei Zinkstiiben hz und b,z, 
befestigt, welche durch die Klemmen kk' und k,k\ mit einem Glasstabe verbunden 
werden können. Die Befestigung der Fäden ff, erfolgt dadurch, d.ass die Enden 
derselben durch kleine in den Jlessingstiften /, i, gebohrte Löcher geben und mittels 
Stiften, die durebgestc-ckt werden können, festgcbalten werden. Die Endflächen 
der Zinkstäbe bei li und h, sind mit vcrticalen Ein.sebnitten versehen, in welche 

sieb die Fäden bineinlegen. An die 
andern Enden der Zinkstäbe bei z und 
sind Messingstücke angebracht, in wel- 
chen sieb feine .Schrauben ss,, welche 
gleichzeitig durch den unteren Tbeil der 
Klemme ini, gehen, bewegen lassen. 
Der Glasstab (KI, geht durch eine mit dem 
Torsionskreist fest verbundene Hülse A. 
Durch Verschiebung der Klemmen kk' 
und k, k\ kann man die Länge des 
(ilasstabes und jene der Zinkstäbe bei constant gedachter h’.ntfernnng ihrer 
Enden l> und h, nach Bedarf ändern. Zwei andere Klemmen m und «i,, die 
an der Hülse h befestigt sind, dienen theils als Fidirung für die Zinkstäbe, 
wenn mittels der Schrauben .ss, die Distanz der Fäden geändert werden soll, 
theils aber auch zum Festhalten der Zinkstäbe, wenn die beweglieben Klenmicn 
kk' und k, k', verscludien werden sollen, um den Glas- und Zinkstäben die 

1) Ji’fift ,tf Me ltnii/iftit litt'tllihf uf thf , l.s-m s/IiVc, of iJir wtrtnii'iiiiriit uf Mhinr fs.iö. 

— -) Niu’liürni icli die hier heseltrichelie Kinriehlinig ills zweekmüssig erkannt innl die nöthigen 
Formeln abgeleitet habe, fand ich im -/e/sirt <>f fkr nt «f lh,‘ i\ .S. (iswt amt inrntttk' 

Sarrnf Issti, .ijiji, iii/f.r tti" dasscllH- l’rinei|i zur tiompensation des Bifilars angegeben. Die daselbst 
skizzirtn Vorriebtnng ist aber am unteren 'i'heile der Bitilarsns|iension ungebrmdit. was niebt sehr 
zweekmüssig ist, da bierdnreb das liewiebt des Bifilars unnütz vergri.ssert und ausserdem die 
Jnstirung erschwert wir,l. Formeln siml dort übrigens niebt gegeben. 
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richtig« Liinge zu crtheilen. Ist das Bitilar und die Comijeiisntionsvoirichtung 
justirt, so werden die Klemmen mm, und iiu, geöffnet und nur jene kk' und k,k! 
angezogen. Für da.s Justirte Bifilar gilt hekanntlich die Gleichung: 

1 ) -V/ // = sin z, 

wobei .V( das magnetische Moment des Magnetstahes und D, das Drehung.smoment 
der Bifilarsuspension bei der Temperatur I, II die Ilorizontalintensitiit und z den 
Torsionswinkel bedeutet. 

Der Einfluss einer Temperaturiinderung besteht nun darin, da.ss sowohl 
<las magnetische Moment M, als avich das Drehungsmoment D, eine Aenderung er- 
leidet; ersteres wird z. B. hei zunehmender Temperatur verkleinert, letzteres hin- 
gegen vergrössert. Es ist daher klar, dass dann auch eine Aenderung des Torsions- 
winkels z eintreten muss, d. h. der Magnet wird sich um einen gewissen Betrag 
drehen müssen, damit wieder Gleichgewicht cintritt. Durch die vorhin heschriehene 
Einrichtung soll eine Temperaturerhöhung auch das Drelmngsmoment der Bifilar- 
suspension vermindeni, so dass ohne Aenderung des Winkels z das Gleichgewicht 
immer erhalten bleibt. Differenzirt man Glch. 1) nach den mit der Temperatur 
Variablen M,, D, und z, so ist 

2) .V( i/d .V, = d/)/ . sin z-t 7), cos z dz. 

Es ist hekanntlich 

<‘A 



D, = 0 



4/, 



worin O das Gewicht des Magnetstabcs sammt Spiegel- und Aufliitngefiiden, d, und 
tf, die obere hezw. untere Distanz und ij die Liinge der Fiiden bedeutet. Bezeichnet 
man die Distanz der Klemmen kk, = V, als Liinge des Glasstabes, und V„ — d« = /'j 
als Liinge der Zinkstilhc hei 0°, so ist: 

d, = /; (l -t et) — m (1 i ml) — d, 1^1 h i *") ^ J > 



daher 


d, = d; (1 


■1 5'0, /,= L(1+X/), 






— m) , ^ , 1 


1 4- 5't 




d, 


1 -{->./ 


oder: 










7>,= 73Jl ^ 


l-T/— 0 -X^ 


)']• 


und: 




d 7), rr- 73„ 1 

Ferner ist: 


"/„(« — ni) "1 

— dr - xj 


dt. 




M, = Mo (1 — 


p t ) , also : d .17, = — .17« 


p dt. 



Hierin bedeuten e, m, 5' und X den Ausdehnungscoefficienten für Glas, Zink, 
Messing und den Stoff der Aulliiingefiiden (Platin), p den Temperaturcoefficienten 
des M:ignetatabes. 

Suhstituirt man die oben ermittelten Werthe für d.lf, und lUJ, in Glch. 2) 
so wird: 

3) . . . M, dH— H p dt = Do + »I -f- 6' — X J dt sin z -f 73, cos zdz. 
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-i- dt - 5' 



‘ — xj hi: 



hin 2<U, 



Diese Gleicliunj; ilureli Gl. 1) dividirt giebt: 

,111 il, ,, . , /*.r <(«-«•) 

n - ^ + Ju l—j. 

oder auch: 

4) II ~ eotan ziU ‘ , — -- - m — 5' — X + [x 

Soll der Temperatureinfluss versebwinden, dann muss 

/; (s _ «.) , 

— r b« - 0 — X-i u^O 

n« 

Sein, d. li. es iuus,s V, so (rewslilt werden, dass 

— X-bu., 

:>) li — (I, — ^ ^ - wird. 

Hat man also den Teniperaturcoefficienten des Magnetstabcs be- 
stimmt unil die obere Distanz d, der Fäden f'cmessen, so kann durch 
Verstellung der Klemmen kk' und k,k\ die Länge des Glasstabes K, somit 
auch jene der Zinkstäbe li = ti- — d,, immer so ge wä lilt werden, dass der 
Temperatureinfluss in den Angaben des Bifilars Tcrscli windet. 

Ks wird selbstverständlieli bei einer ersten Einstellung auf die berechnete 
Länge /; nicht immer gelingen, eine vollständige (’ompensation zu erzielen, da ni.ui 
ja die .\usdebnnngscoefficienten der zur Construction verwendeten Glas- und Ziiik- 
sUibe n. s. w. nicht ganz genau kennt. Man braucht dann, wenn sieb ein kleiner 
Einfluss Zeigen sollte, der auch noch möglichst weggebraebt werden soll, nur eine 
Weitere Verstellung der Klemmen kk' und k‘,k; vorzunebmen. 

ivi war beispielsweise beim Magnetograpbeii der k. k. Centralanstalt für 
Meteoredogie und Enlmagnctismus: 

iL = 2,)i wm 
« = 0,OOOOl*t>tC> 
e = 0,lXXHOt<T:; 
l, ^ O.tXXtOlKX) 

X =0.lXXXXXM8 

u ^ O.lXtUlt^blO 



Mit iliesen 1 1 ri 



und daher; 



en ergiebt sich: 

»■ - V — X- - p 

M I 



^;=rs4,7. 

L = <">4.7, d, - 14x* Ml». 



Durch Einstellung der Klemmen kk' . k,k{ wurde eine fast vidiständige Com- 
pensation erzielt, wie dies am Besten aus den nachfolgenden Zahlen, welche Monats- 
mittel der BiHlarablesung<-n und der zugehörigen Temperaturen im .lahre 1887 
ang»'l»on, ersehen werden kann. 





Januar 


Februar 


März 


April 


Mai 


Juni 


Temp.: 


14.7l>' 


14.44° 


14.:!7" 


l.‘>.!'8° 


1 


L>1,1>2“ 


Stand : 


14I.1G 


14lM*> 


I4lV.L> 


141M4 


142.47 


144,4:.. 



Die Temperatur ist vom Februar bis .luni um |■>.7^ C. gestiegen, die Lesungen 
siml aber dieselben gi-ldieben. denn die etwas gri>ssere Lesung im .Juni entspricht 
einem lodiervn \\ ertlie der Ilorizontalintensität. ln den früheren Jahren, wo keine 
Teniperatmvompens,-»tion angebracht war, Ix-'.rug der TeuiperatureoetJicient mehr 
als 8cali ntbeile: dementsprechend hätte sich vom Februar bis Juni 1887 eine 
8taud.änderung von wenigstens :M 8caleiitheilen ergiben. 
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Versuche mit der registrirenden Laufgewichtswaage. 

Von 

Dr. A, 8pranv is Uerlin. 

Die sopfcnamitc rümisclic WaaRii oder Sclmellwaage ist in Folge ihrer viel- 
fachen Venvendung in Handel und Gewerbe allgemein bekannt. Gewöhnlich ist 
dieselbe zweiarmig; am kurzen Arme wirkt die Last, am langen ein constantes 
(Lauf-) Gewicht, welches verschoben wird, bis der Waagebalken eine horizontale 
Lage annimmt. — Die Gcw'ichts- (oder riehtiger Massen-) Bestimmung lauft also 
liierhei auf eine Liingenmessung hinaus, weshalb der lange Arm mit einer Scale 
versehen ist, die sich durch grosso Einfachheit auszeichnet, denn einer 2-, 3-, 4- . . . 
fachen Last entspricht genau eine 2-, 3-, 4- . . . fache Entfernung des Laufge- 
wichtes von der Drehungsaxe. Dieser Umstand war eines der Hauptmomente, 
welche mich vor etwa 10 Jahren veranlassten, nach einem Verfahren einer selbst- 
thatigen Wirksamkeit dieser Waage zu suchen; denn bei der Winkelhebcl- (oder 
Brief-) Waage, welche bisher zu registrirenden Apparaten fast ausschliesslich benutzt 
wurde, ist diese einfache Beziehung nicht vorhanden. 

Ein anderes Moment aber bestand in der folgenden Ueberlegung: Wenn 
sich ein Mechanismus finden licssc, welcher automatisch die Verschiebung des Lauf- 
gewichtes in einer den Aenderungen der Last genau entsprechenden Weise besorgt, 
so warde der Waagebalken seine horizontale Lage überhaui)t gar nicht aufzugeben 
brauchen; es könnte also continuirlich die Registrirung einer Last oder irgend einer 
anderen Kraft von Statten gehen, ohne dass ihr Angriffspunkt eine Ver- 
schiebung erleidet. 

Dieser Umstand hatte bei der Construction des registrirenden Waagebaro- 
meters, um welche cs sich zunilchst handelte, eine gewisse Bedeutung, und in 
höherem Grade war dieses der Fall bei den von mir für die Temperatur-, Feuch- 
tigkeit- und Winddruekmessung vorgeschlagencn Instromenten*). Neuerdings bin 
ich jedoch zu der Ansicht gelangt, dass der in Rede stehende Umstand für die 
selbstthfttige Aufzeichnung gewisser physikalischer, physiologischer und chemischer 
Processe vielleicht noch eine grössere Bedeutung gewinnen könnte als für die Re- 
gistrirung der meteorologischen Elemente. Es ist der Hauptzweck dieser Abhandlung, 
die soeben geäusserte Anschauung durch Besprechung einiger Beispiele®) zu be- 
gründen. Des besseren Verstündnisses halber will ich indessen einige Bemerkungen 
über die praktische Ausführung der Methode vorausschicken und dabei auch die 
Mängel derselben nicht verschweigen. 

Um eine continuirlicho Bewegung des Laufgewichtes zu erzielen, konnte 
die bei der gewöhnlichen Schnellwaagc gebräuchliche Form eines durch Schneiden- 
anfhlingung wirkenden Laufgewichtes nicht bcibehalteu werden. Das Laufgewicht 
erhielt vielmehr die Form eines auf dem horizontalen Waagebalken rollenden Rades, 
dessen Masse natürlich vollkommen symmetrisch um die Axe vcrtheilt sein muss, 
was ja bei einem Körper von kreisförmigem Querschnitte mischwcr zu erreichen ist. 

Trotzdem muss ich gestehen, dass eine übergrosso Genauigkeit der Auf- 
zeichnung von mir zunilchst nicht erwartet wurde, indem ich den Hauptzweck der 

•) Man vcrgl. diese Zeitschr. 1881, S. 97. 357; 1882, S. «Ü; 1886, S. 189. Der Biiro- 
p^pb ist beschrieben in der Zeitachrift der Oesterr. Ges. für Meteorologie 12* S- 305 und 16. S. 1. 
Tlieoric desselben im Kericht über die Wisa. Instr. auf der Bcrl. Gewerbe-Auast. d. J. 1870, hcraiiBg. 
Ton Loeweuherz. — *) Zum 'Ilieil sind diese Versuche in den Verhandlungen der physikalischen 
Cesellschaft zu Berlin (biitzung vom 4. Februar 1887j schon kurz beschrieben worden. 

2 
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iii'iK'ti M<'tho<)o in der iirincipii-llcn Einfachlieit (g-eradlinige, rechtwinkclige Coor- 
diimti'n, liiuviru Function der Kraft, ununterbroclicne Curve) erreicht sah. Erst 
im Laufe dicHCK JalircM liattc ich — hcglinstigt durch Herrn Prof. v. Bczold'f 
frcundlichea Fmlgcgcnkoinincn — ausreichende Gelegenheit, dieGenauigkeit der meclu- 
iiisidieii Function des A|>|>nrates an dem im Meteorologischen Institute aufgestcllUn 
ltarogra|dicn diireli wieih-rholte diri'cte V'crsuche eingehend zu prüfen. ZurAufzeich 
Illing des llaroiiicterstmidi'8 in fünOachcr „Vergrosserung'* dient hier ein 80 g schweres 
l.aiifrad, «ohei das Jhironieter am kurzen Waagehalkenamie, in 10 cm Abstand 
vom Drehiiiigspunkti' nngehracht ist. Hierbei verschiebt sich das Laufrad für 1 j 
GewiclitHlliidcruiig des Harometers um 1,18 »im. Nahezu fünfmal so gross ist die 
Verscliicbung, »•ciin die um 1 g sich Undernde Last am Eude des langen M aage- 
balkenarnies angreift. Für feinere Versuche liess ich ein leichteres, nur Iti g schweres 
Laufrad herstellen und erhielt nun bei 1 g Gewichtsiinderung eine Verschiebung 
des Laufrades von '21,1 mm; unter diesen V'erhitltnissen wunle eine Ge wichtsände- 
ryng von 0,01 g noch deutlich und sicher registrirt. Eine weitere Steige- 
rung der Emjitindlichkeit ist indessen durchaus nicht ausgeschlossen, denn im vor- 
liegenden Falle hat der Waagidialken die auf etwa 4 kg sich belaufende Last des 
Barometers zu tragen. 

Jene Sicherheit und Em|)findlichkcit der Registrirung hat ihren Grund in der 
Eigenthümlichkeit des Mechanismus, welcher die automatische Aequilibrirung des 
Waagebalkensystems besorgt. Das Laufrad wird nümlich durch die zur Fortbe- 
wegung der Sc.hreibtafel dienende Uhr getrieben und wandert deshalb mit constanter 
Geschwindigkeit über den Waagebalken bin, wecbselt dabei aber fortwiibrend seine 
Hichtuug; denn sobald die Gleichgewichtslage ein wenig überschritten ist, macht der 
4\'aagebalken eine ilusserst kleine Winkelbewegung, wodurch der Sinn, in welchem 
die Uhr das Laufrad forttreibt, in den entgegengesetzten verwandelt wird ')- 
Ajiparat schreibt deshalb auch bei constantem Gewichte eine. Zickzack-Linie, deren 
Oseillation jedoch meist geringer ist als die Breite des Zeichenstiftes oder der 
Schrcibfeder.) Dadurch aber, dass das Laufgewicht die Gleichgewichtslage stets 
überschreiten muss, wird ein Xachbleibcn der Aufzeichnung — wie es beiden 
Winkclhebcl-Instrumenten stets als Folge der Axenreibung des Waagebalkens und 
der Reibung des Schreibstiftc.s zu beobachten ist — vollkommen verhindert; denn 
eine vergrüsserto Reibung der Axe des Waagebalkens kann hier höchstens zur Folge 
haben, dass die Oseillation des l.aufrados grösser und somit die Curve breiter wird. 
(Die Reibung des .Schreibstiftes auf der Tafel kommt gar nicht in Betracht, weil 
sio ilirect von der Uhr überwunden wird und nicht durch die Aenderung des zu 
registrirenden Gewichtes.) 

Aus dem Vorstehenden ergiebt sich nun aber auch die einzige principielle 

') Hierzu dient bei den von Herrn It. Fiicss gebauten Esem|diiren des Apparalea der elek- 
Iriselie Strom von 2 bis 3 grossen Meidingcr-Elcinenlen. .lene kleine Wiiikeltjcivcgiing des Ibilkeus 
hat eben den Zweck, den Strom zu scblicsscn oder zn nnterbreeben, und branebt deslialb nur 
iiiiKserst miliedeiitend zu sein; als ich sie soweit rediicirte, dass in 40 cm Abstand vom Drebungs- 
piinkte die Ilewegiing kleiner war als die Stärke gewöbnlichcn Sebreibpapieres, arbeitete der 
Apparat noeli ganz sicher. 

Herr Kapitän Uung in Kopenbagen liat einen Eaufgewiebtsbarograpben constmiren lassen, 
bei welchem zwei kleine Uhrwerke die Eunclion des elektriselien Stromes übernommen haben. 
Auch dieser Apparat liefert naeb einer mir gütigst zugesandten Probe mit constantem Uewicht 
eine vollkommen feste und zarte Cnrve. llcsebriehen ist dieser Barngrapb in „ VitJemk. St'l/J:, 
Skr.,G. HaH'ke, naturvHicntkukttig og mathein. Afik 3 die lland JJ2. KJohenhaen IHtiä“. 
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Unvollkommenlifit des Apparates; sie besteht darin, dass die zu registrirenden 
Gewielitsiitideruiigen eine gewisse Geschwindigkeit nicht überschreiten dürfen, weil 
sonst das von der Uhr abliilngendo Laufrad nicht zu folgen vermag. Bei dem Baro- 
g-raphen beträgt die Eigfudiewegnng des Laufrades (oder Schreibstiftes) in einer 
.Stunde 86 mm, so dass (bei fünffacher „Vergrösserung“) eine Aenderung des Baro- 
meterstandes von 17 mm pro Stunde noch zur Aufzeichnung gelangt. Indem sich 
die .Schreibtafel in einer Stunde um 10 mm senkt, beträgt das Ansteigen der Curve 
in diesem Grenzfalle SÜ'/a“, weicht also nur noch um 6*/j° von demjenigen ab, welches 
bei unendlich schneller Gewichtsändernng cintreten würde. AVo bei meinen Ver- 
suchen zeitweilig Jene Grenze überschritten wurde, habe ich mir dadurch geholfen, 
dass ich d.as Laufrad einige Male direct mit der Hand verschob, bis die Gluieh- 
gcwichtslagc erreicht oder ein wenig überschritten w:ir, was an der kleinen Winkel- 
bewegung des Waagebalkens leicht erkannt werden konnte. 

Uebrigens bat es der Mechaniker begreiflicherweise ganz in der Hand, die 
Eigenbewegung des Laufrades zu vergrüssern, und nach den bisherigen Erfahrungen 
kjinn dieses jedenfalls ohne Nachtheil für die Genauigkeit der Aufzeichnung geschehen. 

In der besprochenen Unvollkommenheit liegt aber andrerseits auch wieder 
ein kleiner Vortheil begründet, welcher darin besteht, d;vss ganz schnell vorüber- 
gehende Störungen, wie mechanische Erschütterungen, den .Schreibstift gar nicht 
beeinflussen, während sich letztere z. B. bei dem Ricbard’schen Ancroidbarographen 
bäufig sehr unangenehm bemerkbar machen. Eine besonders feste F'undirung ist 
deshalb bei unserer Laufgewichtswaage durchaus nicht erforderlich. 

Die Versuche. 

1. Um von der Function der Mariotte'schcn Flasche ein anschauliches 
Bild zu gewinnen, wurde eine solche — mit Alkohol gefüllt — an dem Waagebalken 
aufgehängt (Fig. 1). Das offene, schräg abgeschnittene untere Ende 
eines Einsatzrohres tauchte in ein Gefäss mit Alkohol, welches 
durch seine Verdunstung die Nachfüllflaschc in Thätigkeit setzte. 

Dieses V'erfahren wird ja häufig benutzt, um ein Flüssigkeitsniveau 
constant zu erhalten. 

Eine der hierbei gewonnenen Curven (A) ist in der Tafel 
Seitens zur Darstellung gebraebt (wüc alle anderen Curven: in nahezu 
halber natürlicher Grosse). Man ersieht aus derselben das unwill- 
kommene ruckweise Ausfliessen, welches darin seinen Grund hat, 
diuss das Flüssigkeitsniveau, vennöge Cohäsion und Adhäsion, ein 
gutes Stück unter die Mündung der Flasche sinken kann, che die yig. i. 

Luft den Eintritt erzwingt. — In einigen der Intervalle (wie a und c) bleibt das 
Gewicht der Flasche nahezu constant, in anderen (d und e) zeigt sich eine Zunahme 
des Gewichtes. Letztere war jedenfalls eine Folge der langsamen Teinperatur- 
abnuhme des Zimmers und der Luft über dem Alkohol, denn diese Intervalle <1 
und e fielen in die Nacht. Bei f beginnt ein Ausfliessen des Alkohols, worin die 
Zimmerheizung am Morgen sich bemerkbar macht. Die schnelle Gewichtszunahme 
bei b und g, welche durch das Eintreten von Luftblasen mehrfacb unterbrochen 
wurde, ist durch das Oeffnen der Fenster, beim Reinigen derselben, hervorgerufen 
worden, indem die Aussentemperatur einige Grade unter dem Qefrierjmnkte lag. 

Diese Aufzeichnung ist also weit davon entfernt, den Gang der Verdunstung 
des Alkohols zur Darstellung zu bringen. Wären rapide Aenderungen des Luft- 
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druckcs vorgokoniniRti, so Iilitton sich natürlich auch diese störend bemerkbar 
gemacht. 

Andererseits könnte man mit Hilfe einer mit Quecksilber und Luft gefüllten 
Mariotte’schen Flasche ohne Weiteres die Temperatur des Zimmers zur ,\ufzeichnung 
gelangen his.sen, allerdings getrübt durch die Aenderungen des Luftdrucks, welche 
dadurch ausgeglichen werden könnten, dass man ausserdem noch ein Barometer an 
entsprechender Stelle am Waagebalken aufliHngt (vcrgl. diese Zeitschr. 1886 S. 189.) 



2. Eine weit rcgelmilssigcre und im Original geradezu elegant verlaufende 
Curve (li in Tafel S. 26) wurde bei einem Versuche über das Ausflicssen des 
Wassers durch ein Capillarrohr erzielt. Letzteres bildete den mittleren hori- 
zontalen Thcil eines Hebers^ durch welchen zwei cylin- 
drische Geftlsse, rt und h in Fig. 2, mit einander commn- 
nicirten; das um eine bestimmte LSnge höher gelegene 
Geftiss a hing am Waagebalken und entleerte sich durch 
den Heber in das ganz fest aufgestellte Gefüss i, wobei 
die Geschwindigkeit des Fliessens mit der allmilligcn Aus- 
gleichung des Niveauunterschiedes ununterbrochen ab- 
nehmen musste, wie man es aus der Curve B ersieht. 
Nach 22 Stunden (Stelle S) zeigte die Curve noch eine 
deutliche Neigung gegen die Absoissenaxe, und wirklich 
ergab die kathetometrische Messung noch eine Niveau- 
diffiTcnz von etwa 2 mm. Der Virrsuch wurde deshalb 
fortgesetzt, bis nach weiteren 19 Stunden ein vollkom- 
mener Parallelisinus mit den Abscisseu erreicht zu sein 
Fif j, schien. In Wirklichkeit handelt es sich jedoch hier nur 

um eine asymi)totiRche Annilherung, wie sich aus folgender Rechnung ergiebt: 

Nach den Untersuchungen von Poiseuille und Anderen ist die Geschwin 
digk<-it, mit welcher Wasser und andere Flüssigkeiten ein Capillarrohr durcliströnum, 
ractmar der Druckhöln! nahezu vollkommen proportional. Rezeiehnct deshalb 

tf das in der Zeiteinheit hindurchgeflossene Volumen , K die Jeweilige Niveaudifferenz 
in den beiden Geftissen, und x einen constanten Factor, so kann man setzen: 

1) f = x.V. 

Bedeutet nun li die Höhe, um welche das Niveau seit dem Anfänge des Ver- 
suches in dem unteren Gofälsse gestiegen und im oberen (als ebenso weit voraus- 
zusetzenden) Gefilsse gesunken ist, und .V» die ursprüngliche NiveaudifliTcnz, so ist 

2) N .V. — 2/(. 

Bei Substitution dieses Ausdruckes in 1) ergiebt sich: 




;j) f = X (.V. — 2A). 

Ferner ist, wenn dt und dli die Ineremente der Zeit I unil der Höhe h, und 
q den inneri'n Querschnitt der Gefilsse bezeichnen: 

4) rdt ^ *2qdh. 

Durch Substitution von v aus ii) entspringt hieraus die Dift'erentialglcichung: 
x7.V,-2/,)’ 



Ü) 



welehe nach bekanntam Kegeln die Integralgleichung: 
ergiebt. ~ x '«8 
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Dieselbe diene zunttchst zur Beantwortung der Frage: Eine wie grosse Zeit t 
ist zur vollständigen Ausgleichung der Niveaudifferenz erforderlich? — Die Be- 
dingung = 0 ist nach 2) gleichbedeutend mit A = '||A^o; dieser Werth von A 
aber niaciit den Klammerwerth rechts in 6) zu A^ull, wobei der Logarithmus — oo 
■wird, und somit / = + oo. Eine vollkommene Ausgleichung der Niveaudifferenz 
tritt somit in endlicher Zeit überhaupt nicht ein, ähnlich wie sich die Geschwindig- 
keit eines unter Reihung an der Luft fallenden Kör|)ers einem gewissen Grenzwerthe 
fortwährend nähert, ohne ihn jemals ganz zu erreichen. 

Es mOge nun noch die Gleichung der Curve abgeleitet werden. Die Ordi- 
nate V der Curve ist jedenfalls eine lineare Function von A: 

V y = y„ +hh. 

ya ist der Werth von y für 1 = 0 oder A = 0; um die Constantc h zu dc- 
finiren , werde als Abscissenaxe diejenige Ahscisse gewählt, welcher sich die Curve 
unausgesetzt nähert (die Asymptote); d. h. es soll sein ^ = 0 für A = >lj N , . Daraus 
folgt: 2y, 

“ A’. ’ 

so dass 7) nach einiger Umstellung übergeht in: 

8 ) h = (y,-y)..^^. 

Durch Einführung dieses Werthes in Gl. 6) nimmt letztere nach gchiiriger 
Rednetion die folgende einfache Form an : 

9) < = _-ilognat(y, 

wodurch y als Function der Zeit dargestcllt ist. Die andere Coordinate x ist in 
Folge der gleichförmigen Bewegung der .'ichreihtafel einfach der Zeit proportional, 
wenn sie von dem Punkte an gerechnet wird, wo y den Werth y, hat; also: 

10) <=-i. 

Aus 9) und 10) folgt durch Elimination von! die Gleichung der Curve: 

11) X — — odtT !/ = !!.«"’ 

worin zur .\hkürzung X = *//^, gesetzt ist. 

Angewandt auf den vorliegenden Fall, ergab sich durch dirccte Messung 
an dcr.Originalcurve: y, — 1.37 mm; ferner fand sich y - 48 für i = 40 mm; daraus 
ergab sich für X der Werth 0,02(W2. Berechnet man mit diesen Constanten für 
irgend welche x die zugehörigen y, oder umgekehrt, so ergicht sich eine Ueher- 
einstimmung mit der vom Apparate gezeichneten Curve, wie man sie nicht 
besser wünschen kann, zumal die Temperatur, von welcher ja die Zähigkeit der 
Flüssigkeiten ahhängt, im Zimmer nicht ganz constant gehliehen war. Das der 
Rechnung zu Grunde gelegte, in Gl. 1) ausgedrückte Princip wird hierdurch be- 
stätigt. Wäre dasselbe unbekannt gewesen, so würde offenbar die Curve ein 
ausreiehendes Material zur Auftindung desselben an die Hand gegeben haben. 

3. Zur Registrirung der Stärke des elektrischen Stromes wurde eine 
bewegliche Drahtrolle von etwa Windungen und 8 cm Durchmesser über einer 
eben solchen, fest angebrachten Drahtrolle am W.aagchalken aufgehängt, und zwar 
betrug die Entfernung derselben etwa mm. Die, Enden der auf den M aage- 
balken wirkenden Drahtrolle liefen in Platindrähte aus, welche in Quecksilher- 
näpfchen eintauchten; mit diesen war wiederum die feste Rolle in leitende Ver- 
bindung gebracht. Der elektrische .Strom durchlief somit nacheinander beide Rollen 
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und zwar in dfin Sinne, das» er eine Anziehunf; derselben, also eine scheinbare 
Oewichtsvenncbrmif' der aufgebilngten Rolle zur Folge batte. Im Maximum betrug 
letztere be,i tneiueu Versuchen 1,0 g, wobei da» Laufrad um etwa 4;') mm von seiner 
urs|)rtluglichen Stellung sieh entfernte (vergl. oben S. 18). 

Was bei der beschriebenen Anordnung zur Aufzeichnung gelaugte, war, 
wie man siebt, nicht direct die Stromintensitiit, sondern’ das Quadrat derselben. — 
Auf die absolute Restiniinung der Stroinstilrko habe ich kein Gewicht gelegt; es 
kam mir nur darauf an, den vollstilndigen Gang derselben wjlbrend eines längeren 
Zeitabscbniltes mit allen Einzelheiten zur Darstellung zu bringen. Dieses gelang 
hier mit den einfaebsten Mitt<4n (wie sie zur absoluten Bestimmung nicht ausreichen) 
in offenbar vollkommen correcter Weise, weil eben die gegenseitige Beziehung 
der roh hergcstellten Drahtrollen sich nicht verllndcrte. 

Als Beispiel für einen regelmässigen und von vornherein als wahrscheinlich 
zu betrachtenden Verlauf eines Stromes, wie galvanische Elemente ihn liefern, habe 
ich die von drei frisch angesetzten Chromsälure- Elementen erzeugte Stromeurve 
vorangestellt (C in der Tafel .S. 23). Höchstens 10 .Stunden nach .Schluss des Strom- 
kreises hatte bereits der .Schreibstift seine ursprüngliche Lage wieder erreicht. Bei 
allen diesen Versuchen lies» ich zur Gewinnung ilcr Kull-Linie die Waage zuntichst 
einige Zeit ohne den .Strom functioniren, und schloss dann den .Stromkreis sofort 
nach dem Ansetzen der Elemente. Einiges Interesse beansprucht in der Cur\-e C 
vielleicht das Detail zu Anfang des Versuches, und insbesondere die ausserordent- 
lich schnelle Abnahme der Inten.sitiit in den ersten Minuten, worauf ein neues lang- 
sameres Anschwellen zu einem zweiten, schwach ausgeprilgten Maximum erfolgte. 
Ich muss indessen bemerken, dass ich mit ChromsHure-Elcmenten nur diesen einen 
Versuch angcstellt habe und auch nicht mehr genau aller Bedingungen, welche 
nach spilteren Erfahrungen auf die Gestaltung der Curve Einfluss nehmen mögen, 
mich erinnern kann. (Die drei Elemente bildeten einen Bestandtheil einer von Keiser 
& Schmidt in Berlin gelieferten fünfzeiligen einfachen Batterie, wie sie von dieser 
Firma zur Demonstration des Gliihliehtes empfohlen wird.) 

Curve D bezieht sieh auf meinen ersten Versuch zur Registrirung der Strom- 
stilrkc, welcher am .ö. .Tanuar 1887 mit zwei bereits benutzten Bunsen-Elementen 
angestcllt wurde. Beaebtenswerth erschien mir daran erstens, dass das Maximum 
der Intensitilt er.st 10 bis l.ö Jlinuten nach Schluss des .Stroines erreicht wurde, 
und zweitens ganz besonders, dass 7 bis 8 Stunden darnach sich cigenthümliche 
Unregelniilssigkcitenzeigten, welche auch bei einmaliger Wiederholung aufgetreten sind. 

Da mir nicht ganz ausgeschlossen schien, dass irgend welche Vorgilngc im 
Zimmer, etwa da» Oefl’ncn der Fensti'r oder dergl., an diesen Eigenthümlichkeiteii 
.Schuld sein möchten, so nahm ich zu anderer .lahreszeit die Versuche wieder auf 
und erzielte am 30. September mit denselben Elementen (aber neuen amalgamirlon 
Zinkeylindern) die Curve E, in welcher sich — wie man sieht — der Charakter 
von I) vollkommen wiederholt, mit dem einzigen Unterschiede, dass die Anzahl 
der etwa 8 .Stunden nach Stromsehluss auftretenden eigenthümlichen W(dlen sieh 
noch um eine vermehrt zeigte. Trotz dieser neuen Bestiitigung stiegen in mir Be- 
denken auf, denn ich erinnerte mich, dass eines der beiden Elemente früher als 
Leclanche-Element, unter Anwendung von Chlorammonium-Lösung, gedient hatte 
(in der That schienen Kohle und Thonzelle noch mit unlöslichem Zinksalz ini|)rüg- 
nirt zu sein). 

Am 14. Oetober wit.derholtc ich deshalb den Versuch mit zwei ganz neuen 
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Hunson-Elementen, deren Zinkcy linder stark amalfjamirt waren, und erzielte dabei 
die Curve F. Schon im vorhergehenden Falle hatte ich begonnen, in ziemlich 
kurzen Intervallen die Temperatur der Elemente abzulesen, welche in den punk- 
tirten Curven dargcstellt ist. Dieses Mal führte ich diese Hestimmungen in aus- 
gedehnterem Maassc durch und gedachte das Eintreten der Unregehniissigkeiten 
abzuwarten, um die damit möglicherweise verbundenen auffillligen Vorgänge zu 
beobachten, wurde aber rauthlos, als auch lO'/i Stunden nach Stromschluss der 
Verlauf der Curven noch ein ganz einfacher blieb. Um so mehr war ich am anderen 
Morgen überrascht, die Unregclmilssigkeiten abennals vorzutinden; erst 15 Stunden 
nach Ansetzung und Schliessung der Elemente waren dieselben aufgetreten. 

Diese Curve F weicht übrigens von den anderen dadurch ab, dass die Strom- 
stärke nicht erst 15 bis 45 Minuten nach Stromschluss ein Maximum erreichte, 
sondern mit dem grössten Betrage — welcher dann etwa eine Stunde lang erh, alten 
blieb — sofort begann. Meine Vennuthung, dass in den übrigen Fällen die Durch- 
tränkung der Kohle und Thonzellc mit AVasser die Verzögerung des 
Maximums herbeigeführt habe, wurde durch den folgenden Versuch (Curve 6) 
bestätigt, indem ich dabei dieselben Elemente mit frisch amalgamirten Ziukey- 
lindern verwendete, ohne indessen die Austrocknung von Kohle und Thonzellc 
abzuwarten. 

Im Uebrigen bezweckte ich mit diesem Versuche (0) mir endlich die Ge- 
legenheit zur dircctcn Beobachtung jener Unregelmässigkeiten zu verschaffen. Meine 
Geduld wurde indessen auf eine harte Probe gestellt. Seit Beginn des um 8'' Morgens 
cingcleitcten Versuches waren mehr als 12 Stunden vergangen, und noch immer 
verlief die Cun-e vollkommen glatt; endlich — nach Ui Stunden — trat eine Acnde- 
rung insofern ein, als die Stromstärke schnell ihrem Erlöschen entgegen zu gehen 
schien; daun aber wurde ganz plötzlich die Abnahme wieder schwächer, und die 
Curve gewann ein Aussehen, wie cs die vorhergehenden nach jenen Unregel- 
mässigkeiten gezeigt hatten — und in der That war diese die erste Curve, bei 
welcher dieselben ansgeblieben, oder wenigstens nur in leisester Andeutung er- 
schienen sind. 

Gerade dieser negative Erfolg musste mir aber bedeutungsvoll erscheinen, 
denn er bestätigte in anderer AVeise, als ich erwartet hatte, meine A^ennnthung, 
dass jene Unregelmässigkeiten mit dem Anskrystallisiren des Zinkvitriols in Zu- 
sammenhang st(dien möchten. Es fand sich nämlich nach Beendigung des A'er- 
suches nur eine sehr gering<^ Menge Zinksalz in den Elementen vor, eine Folge 
davon, dass ich die verdünnte .Schwefelsäure (1 in .5 Theilen der Mischung) vor 
dem Einfüllen in die Elemente auf die Temperatur der Almgebung (5° C.) abge- 
kühlt hatte. (5Ian vergl. die punktirten Curven.) 

Nun lag es natürlich nahe, noch einmal die Gegenprobe zu machen. Ich 
begünstigte bei einem letzten A'^ersuche (am 20. Oetober) soviel wie möglich die 
Bildung des Zinkvitriols, indem ich die verdünnte Schwefelsäure stärker wählte 
(1 in 3Va '’is 4 Theilen des Gemisches), dieselbe sofort nach der Herstellung ver- 
wendete, und die Zinkeylinder nicht von neuem amalgamirte. Die Ausgangstem- 
])eratur betrug — wie aus der punktirten Curve ersichtlich ist — nicht weniger als 
;!4'/a°. Die unmittell >are Folge entsprach «ler Erwartung. Der ganze Proce.ss nahm 
zunächst einen ungemein sehnellen \5'rlauf, so zwar, dass die i-rste Phase schon 
nach () .Stunden beendet war (Punkt z in Curve U). ln meiner Hoffnung aber, 
dass nunmehr auch sofort jene Abnormitäten sich abspielen würden, fand ich mich 
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sehr getäuscht, denn nachdem der Schreibstift sich der Null-Linie bereits bis auf 
etwa 8 mm genähert hatte (das Maximum war 44 mm gewesen), begann er langsam, 
aber sehr regelmässig wieder von derselben sieh zu entfernen; erst 4 Stunden später 
war ein neues Maximum (12 mm) erreicht, und nach weiteren 4 Stunden erfolgte 
von Neuem eine schnelle Annäherung an die Null-Linie. Der hier in etwa 8'/’a Stunden 
beschriebene grosse Bogen ist aber offenbar nichts Anderes als eine der sonst be- 
obachteten „Unregelmässigkeiten“. Am anderen Morgen fand sich in den Elementen 
in der That eine ungewöhnlich grosse Menge auskrystallisirten Zinksalzes vor, dessen 
Abscheidung etwa eine Stunde nach Beginn der „zweiten Phase“ zuerst beobachtet 
worden war. 

Anfang und Ende der zweiten Phase habe ich in den verschiedenen Curven 
mit a und ß bezeichnet; in der letzten Curvc II hat dieselbe eine ungebührlich grosse 
Ausdehnung erreicht, in Curve G dagegen zeigt sie sich in abnormer Weise verkleinert. 

Da ich leider nicht in der Lage war, neben der Registrirung der .Stromstärke 
auch dann und wann die Bestiiuinung der elektromotorischen Kraft und des Leitungs- 
widersfandes auszuführen, so kann ich bezüglich der Ui'sachcn jener Phasen nur 
Vermuthungen äusseni. 

In der ersten Phase dürfte die charakteristische schnelle Abnahme der .Strom- 
stärke wohl dureh die Verringerung der Leitungsfähigkeit hervorgerufen werden, 
wie sic sowohl in dem Sinken der vorher durch die chemischen Proccsse gesteigerten 
Temperatur, als auch in der Sättigung der Flüssigkeit mit Zinkvitriol ihren Grund 
haben mag; denn die Lösung dieses Salzes besitzt bei mittlerer Concentration ein 
Maximum der Leitungsfähigkeit. Möglichonveisc bildet sich auch zuweilen in der 
ersten Phase eine übersättigte Lösung, worauf ein zweites Maximum der Tempo 
ratur in den Curven F und G zu deuten scheint. 

In der zweiten Plnise, welche offenbar mit der Krystallisation des Zinkvitriols 
beginnt, mag durch die Ausscheidung des .Salzes die Leitungsfilhigkeit wieder ver- 
grössert werden, wenn nicht vielleicht gar ein Theil der durch die Salzbildung 
frei werdenden Wärme unmittelbar in elektrische Energie verwandelt wird. Dass 
überhaupt während der zweiten Phase (vielleicht aber auch noch spättir) in d<‘ii 
Element<-n noch eine beträchtliche Wärmemenge producirt wird, habe ich bei dem 
letzten Experimente direct zu erweisen versucht. Als nämlich etwa 1! Stunden 
nach Beginn der zweiten Phase die Temperatur der Elemente auf 16,2° hcrab- 
gegangen war, stellte ich in ihre Nähe ein ebenso weites Glasgefilss mit Wasser 
von genau derselben Temperatur, und bestimmte nun den Gang der Temperatur 
im Element, im Wasser und in der umgebenden Luft. Einzelne dieser Beobach- 
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Wiiliri'iid also das Wasser in den ersten 2 Stunden (bis 11') eine Abkühlung um 
.'1,1° erlitt, betrug dieselbe im Elemente nur0,2°! Hier wurde demnach die abffc- 
gebeno Wüniumienge jedenfalls aus irgend einer Quelle ersetzt, und diese kann 
— wenigstens der Hauptsache nach — wohl kaum eine andere gewesen sein, als 
die Abscheidung des .Salzes. 

Für den in den Curven so gut charakterisirten Abschluss der zweiten Ph.ase 
habe ich eine hinreichende Erkliirung nicht auftimlen können; dass die Abscheidung 
des Zinksalzes mit der zweiten Phase ihr Ende erreiche, halte ich — wie oben 
schon angedeutet , nicht für wahrscheinlich. 

Es ist übrigens anzunehmen, dass sich die Cuiwcn in einigen Einzelheiten 
(wie z. H. in dem Stücke aß in Curve E und f’) etwas einfacher gestalten würden, 
wenn nur ein Ehunent zur Anwendung k.Hme, weil sich auch in zwei ganz gleichen 
Elementen die Processe doch nicht in vollkommen identischer Weise abspielen werden. 
Die Ilauptzüge der Vorgänge sind aber in meinen Ourven jedenfalls richtig zum 
Ausdrucke gelangt. 

4. In Kürze möge schliesslich noch eines Versuches Erwühnung geschehen, 
welcher nicht — wie die drei bisher beschriebenen — die unveriindcrlichc Lage 
des Waagebalkens zur Voraussetzung hat, sondern nur dazu dienen soll, die Em- 
pfindlichkeit der Methode zu illnstriren. 

Am langen Waagebalken-Arme wurde eine zugeschinolzene Glaskugel von 
1700 ccm Inhalt und 140 j Gewicht aufgehüngt, wahrend die Gegengewichte aus 
soliilem Messing bestanden und somit ein viel kleineres Volumen hatten. Dadurch 
mu.sste, nach dem Archimedischen Princip, die Dichtigkeit oder s])ecifische Masse 
der umgebenden Luft auf das Gleichgewicht der Waage einen Einfluss gewinnen, 
und somit diese Vorrichtung überhaupt geeignet werden, die Dichtigkeit der um- 
gebemlen Luft zu registriren. Eine Aenderung der letzteren konnte mit Leichtigkeit 
durch das Oeffnen der Fenster des geheiztiui Zimmers herbeigefülirt werden; in 
der That erfolgte dabei sogleich (höchstens .‘10 .Secvindcn später) ein Ausweichen 
des .Schreibstiftes in dem erwarteten .Sinne. Fast ebenso exact schlug derselbe 
beim .Sttbliessen der Fenster die entgegengesetzte Bewegung ein. 

Da der Luftdruck hierbei coustant blieb, und der Effect der Aendi'rung 
des Feuchtigkeitsgehaltes seiner geringen Grösse wegen nicht in Betracht kommt, 
so hamlelte es sich um eine blosse Registrirung der Temperatur, welche mit der- 
jenigen anilerer Thermograiiheu verglichen werden konnte. Es ergab sich, dass 
die .'Viifzeiehnung iles zur Verfügung stehenden Hichard’schen Thermographen 
(Bourdon Röhre, mit Alkohol gefüllt) mit der R.-gistrirung der Waage zum Theil 
nur sehr geringe Aehnlichkeit hatte, indem z. B. die .Schrcibfeder des „Richard“ 
erst bis 7 Minuten nach dem .Schliess<'U der Fenster sich aufwärts zu bewegen 
begann, während die Feder der „Diclitigkeits-Waage“ die ursprüngliche L.agc 
fast schon wiediT erreicht hatte. Die Abwes<mheit jeder Verspätung in letzterem 
Falle ist begreiflich, weil der die Tcmperaturbestinimung vermittelnde Körper 
nicht selbst ilie l’cmperatur des Mediums anzmiehmen braucht. Durch Einfügung 
eines comi)ensirenden Bari>meters könnte man (unter Vernachlässigung des Feuchtig- 
keitsgehaltes) diese Vorrichtung in einen wirklichen Thermographen venvandeln; 
der Verwendung im Fri-ien stehen aber leider ilie .Störungen durch Luftströ- 
mungen im Wege. 
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Kleinere (Original-) MlUhellnngen. 

Amtliche Prttftmg von Thermometem. 

Mittheilung der zweiten (tcchnisclicii) Abthciluiig der physikaltsch-teelnii^ehcn Keichsanstalt. 

Mit dem 17. October d. J. ist die amtliclic Prüfung und Beglaubigung von Ther- 
monietom von der Kai.scrlicben Nonnnl-Aieliun^-KommiRsion auf die zweite (teehiiische) 
Abtbeilung der pliysikaliscli-tcclmiseben Heicb'Janstalt Üborgegangen, l>ic Prüfung erfolgt 
bis auf Weiteres auf Onind der unter dem 10. November 1H85 erlassenen Bestimmungen 
(diese Zeitschrift^ 1881). S. 22). Nur betreffs der Felilerangaben ist eine Aendening für 
nothwendig erachtet worden. Die Nonnal-Aichungs-Kommission bezog nümlich die Angaben 
ihrer Prüfungssclieine auf ein älteres, aus Thüringer (ilas verfertigtes C^ueeksilberthoniio- 
meter (Normnlthemuimeter Nr. 101, ^^lehe Mehonoittischc Beiträge \r.S^ herausgegehen von 
der X. A. K.) und machte nur hoi allen genaueren Angalien auf die Xothwendigkeit der 
Keduction auf eine (.Tasthermomcter-Skalc aufmerksam. In den Fehlernngahen der von der 
Keichsanstalt ausgogebenon Prüfungssclieine bat dagegen jene Keduction bereits Berücksich- 
tigung gefunden. Mit dieser Keduction bat es aber folgende Bewnndtniss. 

Die sorgfältigsten Bestimmungen der Fiimlamental|»unkte, des Kalibi*rs und der 
Kintheiluugsfcliler des (»las-Queck.snberthemiometers , sowie die Krmittliiiig der Abbangig- 
keit seiner Anzeigen vom äusseren und inneren Druck und von den tlionnisclien Nnch- 
wirkungen genügen keineswegs, um die Ablesungen zweier aus verschiedenem Glase an- 
gefertigten (^uecksilbertbcmiometer in einer und derselben TemjKTatur in volle Ueber- 
einstimmung zu bringen. Die Xichtübcrcinstimiming bängt von den Ausdclinungscoof- 
ficienten des Glases ab, welche von Glassortc zu (Jlassorto anselinlicli verschieden sind. 
Man kann nachweisen, dass zwischen -i- 30 und 50 Grad, wo das Maximum der Ab- 
weiclmngeu stattffndet, bei Thennometeni aus verschiedenen Glassorten Unterscliicdo der 
Temperaturangaben bis zu Va Grad übrig bleiben, welche nur von jenen Besonderheiten 
der (ilassorten hcirübrcn. Da ausserdem auch die Ausdidmung des Quecksilbers nicht 
genau der Tcinpemtur proportional ist, hat man schon seit längerer Zeit danach gestrebt, 
eine Luft- oder (iastbermometer- Skale einzufUbren und darauf die Angaben der Glns- 
Quccksilbertliermometcr znrückzufüliren. 

Für die Kinfübning der Gasthermometer-Skale spricht ausser dem stärkeren Ueber- 
w'iegen der Ausdehnung der Gase über diejenige der thonnomctrischoii Gefässo und 
Köhren, namentlich auch die Erwäping, dass die Ausdehnung der sogenannten pennanenten 
Gase den walinm Tcmpcrnturzunahinen wenigstens in "IVmperaturen zwischen 0 und HM) 
Grad sehr nahe pniportional ist. 

Die Ergebnisse der älteren Arheuten mif Eiifttheimometcm waren jedoch noch nicht 
mit genügender Sicherheit zur Festsetzung einer solchen Skale, verwerthhar, einerseits weil 
die angewandten Methoden unvollkommen waren, andererseits weil die Angaben der (^uock- 
silberthennometer früher nur unvollständig redueirt worden sind. Bei den von Dr. Grnn- 
mneh und Dr. Pernet ausgeführten Vergleichungen der Angaben der Xonnal-'riiennmneter 
der Normal-AichungH-Kommission mit einem Liifttlirnnometer ist zum ersten Mal, und zwar 
auf Gnind der bezüglichen Untersudiungeii des Letztgennnnlon, den Eispunktsvariationeii 
Kechnung getragen w'orden (siebe Mtfron. Bfittiii/e So. .V). In den letzten iTabren sind 
s«Mlanii von Dr. Pernet und von Dr. Cliappuis im intenmtioimlen Maass- und Gewiebts- 
Btm*au zu Breteuil bei Paris sehr vollständige und eingehende Veigleiclmngmi von Glas- 
Quecksilbertliennoiiietem mit Gastlicrmmneteni unter Berücksiehtigung aller in Betracht 
kommenden (hnrectionen ausgiduhrt worden. Die Ergebnisse derselben sind, wenn aiieh 
noch nicht endgiltige, doch schon annälierungsweise soweit festgostellt, dass es jetzt, bei 
Gelegenheit des Ueberganges der 'riierinnmeterprUfungen von der Xoniial-Aiclmngs-Kom- 
inission auf die Keichsanstalt, zulässig und zweckmässig erschien, die Verbesserungen der 
Angaben der Glas-Qiiecksilbertheniiometer behufs ihrer Keduction auf eine Wasscrstofiskalc 
sofort in die Prüfungsprnxis ciiizufülircn. 
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Diese Verhessonmgen benilien auf den in Breteuil von Dr. Pernet attsgeführten 
Vergleichungen der Berliner Xomiallliennftmetor mit den an die Wasserstoffskale unmittel- 
Imr nngesclihisseneii dortigen Xommlthcimoinetem. Sie werden von den nocli zu ciwar- 
lenden deHnitiveii K(‘stsetzungen des internationalen Maass- und GcwichU-Burcaus nur um 
Betrage ahweiclien, welche fUr die Ärztlichen Thennometer ganz unerheblich sind uud 
auch sonst an der Grenze des sicher Bestimmbaren liegen. 

Die Verbesserungen betragen: 
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Die Angaben der bisherigen auf ein Qiiecksilberthcrmoincter aus ThUringer Glas be- 
gründeten Xonualskale sind also um dio vorstehenden Beträge zu hoch. 



Referat«. 

Collimator-Oyrotkop (Künstlioher Horizont). 

Von Kapitän Fleuriais, Compt Rcnd. 103» S. Vi05. 

Diu Schwierigkeit der Messung von Stemludien zur Ortsbestimmung auf See in 
denjenigen Fällen, in denen der Horizont nicht klar erkennbar ist, also des Xachts, bei 
nebligem Wetter u. s. w. hat zu mannigfaclien Bestrebungen , einen künstlichen Horizont 
zu scliaffeii, Veranlassung gegeben, ohne dass die Lösung dos 1‘roblems in durchaus zu- 
friedonstelleiider Weise hislier erfolgt war. Xeuerdings hat der französische Marinekapitän 
Fleuriais einen Apparat, den er gyroscoite collimateur nennt, construirt, welcher das 
l*roblem in eigenartiger Weise löst und w<»fHr er von der französischen Akademie preis- 
gekrönt wimle. Die Kinrichtung des Instnunentcs ist folgende. 

ln einer Pfanne aus glaslinrtcin Stnid, welche die Form einer Kugclcalottc hat, 
rotirt ein Kreisel, dessen Spitze, eherifalls aus glashartem Stnld, sehr fein zugeschliffon 
ist. Der eigentliche Köq>cr des Kreisels ist wnlstnrtig; dio Massenvertlieilung ist derart 
getn)ffcn, tluss der Scliwerjmnkt des Kreisels dicht unter der Spitze liegt, der Ictzterti 
also im stabilen Gleichgewicht ist. Die Dimensionen der Pfanne sind .so gewählt, dass 
sich die Spitze in ihr frei drehen kann, ohne jedoch zu viel Spielraum zu haben. Kin 
'rropfeii feinen Oeles in der Pfanne verhindert das Kratzen der Spitze und vermimlcrt da- 
diiivh die Abnutzung. Die Beihung ist auch sehr gering, so dass sich der Kreisel, ein- 
mal in Bewegung gt’setzt, länger als 15 Minuten dreht. 

Die obere Fläche des Kreisels ist eben und kreisrund. Auf ihr stehen symmetrisch 
zur Mitte zwei plan convexe Linsen, deren Bänder so weit ahgeschliffen sind, dass nur 
dio ccntrnlen Theile Übrig bleiben. Ks können daher nur Strahlen in der Xähe der 
ojöiscben Axen die Linsen passiren, so dass die sphärische und die chromatische Aber- 
ration möglichst vermieden wird. Die Linsen sind so gestellt, dass ihre planen Flächen 
senkn'cht auf der oberen KrcisclHäclie, einander zugekehrt und parallel sind, und dass 
der Brennpunkt einer jeden in der planen Fläche der anderen liegt. Auf der planen 
Fläche ist in der Höhe der optischen Axe der Linsen je ein feiner Strich parallel zur 
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oberen Fläche des Kreisels /jezogen. Die Strnlilcn, welche von jedem dieser beiden 
Striche ansgehen, wenlcn durch die andere Linse gebrochen und treten parallel zur optischen 
Axe aus. 

Der ganze Apparat wird nun direct an dem Sextanten angebracht. Die Pfanne 
befindet sich zu diesem Behufe auf einem kleinen Zapfen, welcher an dem Sextanten 
hinter dem kleinen Spiegel so befestigt wenlon muss, dass bei verticaler T..agc der Sex- 
tantenel>enc und horizontaler Lage der optischen Axe des Fenindirs die letztere den verti- 
calen Durchmesser der Kugel trifft, von welcher die Pfanne eine ('alofte bildet, und zwar etwa 
13 mm über der Cinindebenc der letzteren. Die senkrechte Entfeniung der optischen Axe 
des Linsensystems auf dem Kreisel von der Spitze, des letzteren beträgt ebenfalls 13 mm, 
so dass die optische Axe de.s Sextanten mit derjenigen des Linsensystems in einer Linie 
liegt, sobald der Kreisel so stellt, dass die )>laneu Kläcben der Idnsen senkrecht zur 
optischen Axe dc5 Sextantenfemmhres sind. In diesem Falle sieht der Beobachter durch 
das Fernrohr das Bild der einen, weiter von ihm entfernten Marke und zwar, da die 
Strahlen durch die nähere Linse parallel gemacht werden, in micndlicher Entfernung, 
also ebenso deutlich, wie das Bild des Stenies, welcher zu derselben Zeit durch Reflexion 
an dem grossen Spiegel in das Gesichtsfeld gebracht wird. Dreht sich nun der Kreisel, 
so verschwindet da.s Bild der einen Marko und wird nach einer halben Unidrcliiing des 
Kreisels durch das der zweiten Marke ersetzt, (icschähen die Drehungen des Kreisels 
langSAin genug, so wiinle man nach jeder halben Umdrehung eine Marke ei*8cbcinen und 
wieder verschwinden sehen. Bei .schnellerer Drohung dauert der Eindnick de.s Bildes der 
einen Marke auf die Netzhaut noch an, wenn schon das Bild der zweiten Marke erscheint 
lind der Beohachtor sieht daher eine einzige constante schwarze Linie. Dieses ist alK>r 
nur der Fall, w'enn die Uindrehungsaxe des Kreisels vertical steht; dann iiinnnt die feste 
schwarze Idiüe die Stelle des Horizontes ein und indem man da.s Bild eines Sternes mit 
ihr zur Deckung bringt, kann man die Höhe des letzteren Über dem Horizont messen. 

Der Kreisel wünle sich nun aus jeder helichigen Anfangsstellung nach einiger Zeit 
von selbst aufrichten, so dass seine Rotatinnsaxe vertical und damit die Bedingung er- 
füllt wird, unter welcher das im Fenirohr mhend erscheinende Bild der Marken den Hori- 
zont ersetzt. Die nnvonneidlichen Stösse indessen, welche der Apparat durch Bewegung 
des Beobachters und des Schifles erhält, werden den Kreisel häufig aus seiner verticnlen 
Stellung bringen. Dann wird seine Rotationsaxe einen Kegelmantel beschreiben und «las 
Bild der Marken im Fernrohr winl nicht melir ruhen, sondern sich heben und senken, 
sich ahweclisclud leicht nach links und nach nichts neigen. Der Beohachtor wird daher 
in nahezu regelmässigen Zeitinter% allen ein Maximum und ein Miniinmn in der Höhe der 
Marke w'ahmehmen, nach oben und unten gleichweit abstehend von dein idealen Bilde 
des Horizontes, wie cs bei verticaler Stellung der Krciselaxc sich darbieten würtle. Bringt 
man dalier das Bild eines Sternes mit dem Bilde der Marke in ihrer höchsten, wie in 
der niedrigsten Stellung zur Deckung, so erhält man im Mittel ans den beiden so ge- 
messmien Hölien die Höhe des Sternes Uber dem wahren Horizont. 

Die Geschwindigkeit, mit welcher der Kreisel rotirt, ist so gross, dass er in der 
Secundc 30 bis 40 Umdrehungen ausfUhrt. Um ihm diese Geschwindigkeit zu crtheilen 
wlor dieselbe zu erneuern, falls sie während einer Beobachtung merklich nachgelas.son 
hallen sollte, ist folgende Einrichtung vorgesehen. An dem Mantel des Kreisels sind in 
der Höhe der Spitze acht Flügel in schiefer Stellung angebracht; diesen Flügeln gegenüber 
liefindcn sich diametral entgegongesetzt zwei Mündungen eines Rohres, durch welches inan 
mit Hilfe eines Blasebalges einen constanten Luftstroin gegen die Flügel richten kann. Dieser 
setzt den Kreisel in Bewegung und cs genügen sechzig bis achtzig Stösse des Blasebalges, 
am dem Kreisel seine grös.ste Rotationsgeschwindigkeit zu ertbeilcn. 

Die Versuche, wclclic mit dem Apparat bisher iii der französischen Murine an- 
gestellt w'urden, sollen ein sehr günstiges Resultat ergeben haben. Fleiiriais verglich auf 
einer Reise, die er auf dem Panzcrschifi ,,La Galissoni^re^* nach China machte, die mit 
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flem A])parat p*inesst*npi> Hohen von Strnieii mit drn directon Boohnchtunppen derneUien 
iiher dem liorixonti*. IHi* A !»weiilmiifn‘n der auf diesoii beiden Wepm erlaiifrten Wml»e 
waren in keinem Kalle, Mdhst hei hewejrter See, piisser als ’i bis 4 lb»{^*niiiiimten. 

Hm. 

Ermittlung; der Axenfehler det Hängezeug:es. 

VV>H J*rof, Dr. M. Schmidt. Juhrh. f. d. Bertj- und lfiUt*‘turese» im Königreich Sachsen 1887. 

1 )er bei markstdieiderisehen Arlrt*iten zur Verwendiin;? kommende Hiüip?compa« 
*eij^ ein System von dnd Ilauptnxen. IMe wichti|?ste von diesen ist die (’oinpassaxe, 
die Linie, um welche sich die ( 'oinpassbUchse kipjK'ii lasst; die Compassaxe wird durch 
die beiden (’ompasszapfen pddldet, welche diametral in den Hänp'ring ein|^'scbrmibt sind. 
Hie zweite, llnnptaxe nennt Verf. llnkenlinie und bezeichnet <lamit jene Linie, welche 
dnnh die Scheitelpunkte der heiden Hiikenöffnuiif'en des Hanp*zeu^*s lauft und durch eine 
straO* p'spannte Schnur verkörpert ist, an welche der (’ompass bei den Messunp^'ii •'ehän^ 
w'ird. Hie dritte Axe ist eiuilich die Xulllinie der (’ompnsstheiluuf'. Ist das Hänjrezeii;: 
jrenau richtig justirt, so iii{issen llnkenlinie sowie Nnllliiiie rc’chtwinklij; zur ('ompassaxe 
liepMi, sowie letzten» horizontal hflnjren. Sind die ersten l>eiden lledinpin^n erfüllt, so 
liej^ die flakenlinio "leichzeilij; parallel zur Nulllinle und die ('ompassaxe parallel zur 
Ost-West-Linie. Ab\veicliunj;en von dieser I«*i^e werden bezw. als ('ollimationslehler, Orien- 
tiniiifysfehler und Xoijrnnp^fehler bezeichnet. Zur Hestimmunj' dieser Axenfehler x’crw’cndet 
Vert*. den nncbfolpuid besebriebenen 1 lilfsnjipnrat. 

Her Ap]>arat zeij't zwei auf der Alliidade eines 'rheilkreises befestigte Stützen, die 
oben in zwei sehmale, rceht winklig ausgeschnittene Metallhlättchen auslaiifen, welche zur 
Kinbip’ning der Zapfen der ('oinj)assaxe dienen. Hiirch Verstellen der Alhidade kann die 
auf diese Stützen gelagerte (Vunpassnxo in horizontalem Sinne gedn*ht werden; der Hr<‘hungs- 
winkel wird an der Kreistheiluiig durch zwei Xonien bis auf eine Ibigcnminute nbgelcsen. 
Als Unterlage» des Kreises wdrd eine. n*cbteckige liedzplatte mit gut abgericbteteii LKngs* 
seiten benutzt, an welchem die lineulartige Kussplntte eines Mikroskopgestclles angelegt 
und verschoben werden kann. Das im (Jestell lagernde. Mikroskop dient zur Untersuchung 
der parallelen Lage der (’ompassaxo, gegen die Ost-West-Linie der Theilung. 

Hie Hestimmung des Collimationsfehlors nimmt Verf. mit diesem Instrument in 
folgender Weise vor. Her Apparat wird auf eine ebene 'riseliHliehe oder Kensterhnnk derart 
aufgestellt, dass in einer Kntferimiig von einigen Metern ein scharf sichtbares Zielohject 
zur Verfügung steht. Her rompass wird hierauf vom Häiigezeug getrennt und die Zapfen 
der (.Vmipassaxo iu die hierfür heslimmloii Kinsehnitte der olien erwÄlmten Stützen gelegt. 
Kinc Steilschraiihc an der einen Stütze gestattet dabei den Abstand der Kinlngerungsstellen 
passend zu n*giiliren. Hie Stellung der Ilakenlinie winl imn durch Kinvisiix'ii des Ziel- 
ohjectes in zwei inversen Lagen des Hftngezeuges in den Stützen herdinclitot und der 
hieraus sich ergehende, doppelte Uollimationsfehler entweder aus zwei Kreisablesung«*n er- 
mittelt oder, wenn als Zielohject eine horizontal liegende Scale benutzt wird, aus der Hilft'' 
renz der Kcnleiiablesiingeii in beiden Lagen des 1 Iniigi‘zenges und dem Ijekannten Scalen- 
abstand von der Compassmitte. 

Zur Krmittlung des Oricntirungsfelilers wird die C'omjmssaxc wieder auf die 
beiden Stützen gelegt, mit Hilfe des Mikroskopes durch Hrelien der Alhidade «^'naii parall«*! 
der Uingsseite der Untersatzplatte gerichtet und durch Anziehen der Kreisklemme in dieser 
Stellung lestgehaltcn. Setzt man mm den (’oinpass in das Hangezeug, richtet den Iudex 
des Mikroskopes auf den einen Kndpimkt der Ost-West-Linie hezw, auf den demselben ent- 
sprechenden Strich der (\unpnsstbeilung und verschiebt hierauf den ganzen Apparat mit 
dem noch unverändert liegenden Hnngcc«unpnss, bis das entgegi*ngesetzte Knde der Ost- 
West-I..iiiie im (Jesicbtsfelde des .Mikroskopes erscheint, so wird nach dieser Verschiebung, 
falls ein Orieiitirungsfehler vorhanden ist, der iH'treffemle Strich der Theilung nicht wieder 
mit dem Index des .Mikroskopes sich decken. Hie Grösse der Albidadeiidix*hung, welche 
vt»rzuncbmcn ist, um den Strich wieder in die Visiraxe des Mikrosktjpes zu bringen, ergieht 
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(li'ii dopjioltiMi Orientirungsfehlcr. \or der UnU-rsuclinnj; et\vuij;^T Xeif'unj^stVliler muss 
uimi sich zunächst dnrilhcr (lOwissluMt vorscljaffcii, oh es zulässig ist, die Compas.soxe als 
zur oberen HandHäche der Coinpasshiichse. parallel Heißend anzusehen. Man le^^t zu diesem 
Zweck den Hiinjcecoinpas.s aut’ die Stützen des Justirapparates, stellt in der Hichtung der 
Compassaxe in j>assonder Kntfemuiij' eine Millinietersealo vertieal auf und liest die Höhe 
ab, in welcher sie durch eine Visur Über die obere. K^iiidfläclie des Compasses j^etniften 
wird. Wird hierauf der CoinpJiss von den Stützen des Ajiparates abgenoiiunen und bei un- 
veränderter Stellung der Stützen und der Scale eine neue Visur diin-h die zur Eiiilai'enin;* 
der C’oinpasszajifen soeben beimtzteii Auskerbungen der Stützen ausgefUhrt, su darf diese 
zweite Sealenablesung um nicht mehr oder weniger gegiMi die. erstens zurückstehen, als der 
Abstand der KaiidobeHläcbe der t'oiiipassbüebse von der Unterseite der ( ‘oinpasszapfen 
ausinacbt. Wird hierbei ein l-Vbler bemerkt, so kann derselbe durch Ausnuben der Hobrung 
des einen Zapfenlagers ohne viel Mühe beseitigt werden, oder man merkt sieh die Ablese- 
differenz an und bringt diesen Helrag bei der Heolmcblung der Xeigungsfehler in Ann*chnung. 
Xaclulem dies geschehen, beschrankt sieb Verf. bei Knuiltlung der Xeigungsfehler auf <Ue 
Prüfung der riebtigeu llorizontalstelliing der Oberrihebe der Conipassbüchse. Hei den zu 
diesem Zw ecke vorzuneliinenden Heobaebtungen wird der Hängecompjuss an eine Verziehsebnur 
von beilfiufig 30® Neigung so aufgtdiangt, dass man unbehindert durch V(»rtrctcnde Con- 
stnictiouslheile des Hängezeuges in der Hiclitung der Nord-Süd- mul Ost- Westlinic der 
Theilung über den Kand der tknupassbiiclise nach einer in passender Eutfenmng stehenden 
Millimcterscale in beiden Lagen des Hängezeuges visiren kann. Hängt imii die Cmiipass- 
oberflnebe in beiden Lagen wirklich horizontal, so werden auch beide Visureii die Scale 
in gleicher Höhe treffen und gleiche Ablesungen geben. Ist dagegen die (b)iupassoberffäebc 
in der Kiebtuiig der Visur nicht horizontal, son<leni nach aufwärls oder abwärts geneigt, 
so wird diese Neigung nach dem riiiliängen des Hängezeuges an der Selimir in entgegen- 
gesetztem Sinne sich zeigen; die an der Scale beobachtete Höhendifferenz giebt dann bei 
dem angenommenen Scnlenabstand (dme weiten,^ Keelmnng den doppelten Neigungsfebler 
in Hogenminuten in der betreffenden Visirriclitung für die Sebnunieigimg von 30®. 

Für jeden der drei Axenfebler entwickelt Verf. den bezügliclieii KinHuss auf «las 
Messuugsresultat, doch k«inuen wir hier nicht darauf eingelien, sondern müssen uns begnügen, 
den sich interessirenden lu'ser auf das Original zu verweisen. IV. 

lieber die beste Methode, die directe Stftrke der Sonnenstrahlong zu bestimmen. 

British Association-Jlcpoits 1887, }\<iUire 3G, S. 487. 

Die Rücksicht auf die ludie wissenscliaftliche Hedeiitung, welche die Kemitniss eines 
gi-naueii, sicheren Verfahrens für die Messung der direeten Radiation der Sonnenstrahlung 
besitzt, hat ü\a British AssoemiioH bereits vor mebreren Jahren vcranlas.'^t, ein Coiiiite, be- 
stehend ans den Herren: Prof. Halfonr Stewart, l*rof. Stokes, Schuster, ti. J. Stoney, 
II. K. Roscoe, (!apt. Abney und 0. J. Syinons zu emenneii, dessen Aufgabe war, die 
zweckmässigslc Lösung dieser Frage eingeliend zu studiren. Das zu diesem Zwecke v«iii dem 
Comite in Voi*scblag gebrachte Aktinometer bestellt aus «•inein ludilen Kupfcrwürfcl 
von 3^'g Qiuuhatzoll (engl.) Au.ssenfläclie ; «lic Wandstärke der Seitenflächen beträgt Vs /o// 
(engl.). Dieser Würfel wird missen mit Filz (von ^ ^<41 Dicke) l>«*klei«let und (la-^a Oaiize 

dann mit dUnnpolirten Mes8ing]ilatten verschalt, ln die Seiteiiffäeben des Kupfcrwürfels 
könn«!ii zwei Thermometer eingesoiikt werden, und zwar «las eine in jene Seitenfläche, 
welche der SoniRUistrablung zugekelirt werden soll; das andere aber ruht mit seinem Gefäss 
in der geg«mUberstcbenden parallelen Seitenw aml des Culms. Diese 1’lmnnometer eniu'iglieben 
äIs«» jederzeit eine genaue Hestimmung «ler 'remperatiir der Würfeloberfläclie, indem ja die 
sehr gut wärmeleitenden Flächen des Kupfcrw ürfels in je«lem ZeilmomcMite sehr nabe als eine 
Isotherme betrachtet wenleii dürfen, für welebe die Temperatur aller ihrer Masseiipunkte (bis 
:1 dieselbe ist. Ein drittes, das eigentliche Radiati<»nstli«*nnoniefer endlich, auf tlesseii 
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«Ho Sonndistmlilcn in Ictjstrr Instanz (durch eine kleine Oc0nnng in der Vorderfläche 
der WürfelhiUle) failen, int mit seinem (lefätse genau in der Mitte des hohlen Würfelratimes 
placirt. Ks liegt auf der Hand, dass, wenn das nzinmthal oder noch besser ncquntoreal 
montirte Aktinometer einmal in 'riiätigkeit gesetzt wird, der stationäre! Stand des Radiations- 
thermometers, abgesehen von den Wänneconstanten des letzteren, schliesslich abhängig sein 
wird, einerseits von der Wannezufuhr seiten» der directen Sonnenstrahlung und der sich 
nach und nach envännetiden Klächon des Kupferwürfels, und amlererseits von dem Wärroc* 
Verlust der 'rhenn<unelerkugi‘l an die rmgebung. Ist durch besondere Versuche der tliennischc 
KinHuss der Wanne ziistrahlenden Flächen der Kupferhüllo einmal bestimmt, so lässt sich dann 
unschwer muh die eigentliche (irbsso der Sonnen-Kadiation bestimmen, da der Wännc- 
verlnst der ^riiennimieterkugel an die I’mgebnng ja nahe proportional gesetzt werden darf 
der Differenz der 'rempcratureii zwischen der letzteren und dem Strahlungsthemiometer. 

Da fernere und eigtuitlich nianssgehende Versuche mit diesem Aktinometer, welche 
den Zweck haben sollen, diese Methode der Messung und deren Sicherheit der llamllinbung 
zu prüfen, erst noch in Aussicht stehen, so behalten wir uns vor, gelegentlich in einer 
weiteren Mittheiluiig an dieser Stelle auf die wirkliche Leistungsfähigkeit des Iiistnimcntes 
nochmals zurUckzukominen. J. \fanrtT. 

Neuer Destillationsapparat 

Yoh U. (iayon. Aw«. de chim. ei de phys. VI, 11 , S. 555. 

Es wird ein Fractioniraufsutz heschriehen, welcher wie der von F. 1). llrown (siche 
Zetischr. f. amdyi^ Cfinnic VO. 399) den (V»lonnenaj»parat<‘n der Technik nachgehildet ist. Die 
Seitemvnnd jeder Zeile der (’ojoimc wird dui*cli ein 8 cm hohes, fi fi« weites Ulasrohrensfilck 
mit gut ahp*scldiffeneii Ifändeni gi*bildet. Als Scheidewände der übereinander liegenden 
Zellen dienen dicke Messingringi^ mit erhöhtem inneren Kunde, deren Oeffnnng durch eine 
ungelothele dUnne durchlöcherte Scheibe von verzinntem oder versilhertem Kupfer bedeckt 
ist. In eine Oeffnuiig dieser Kupferscheiben sind verkehrte Heber aus Glas cingi'setzt. 
Durcli eine etwas rdierlmlb iler Kiipferscheibe im Ileberndir nngebraclite, in horizontaler 
Kicbtuiig verlängerte Oeffnuiig kann die coiidcnsirtc Flüssigkeit in die nächste Zelle ahfliessen. 
Auf heiden Seiten jedes Messingringes liegen Kaiitschukringe; diese werden von dünnen 
Zinnriiigen bedeckt, welche an den inneixm Rand der Messingscheibc angelöthet sind. Gegen 
diese Ringe werden die Ränder der Olasröhrenstücke dnrcli Stäbe angedrückt, welche durch 
eorrespondireiiido Löclier am äiissertui Rand der eine Zelle oben und unten begix?nzonden 
Messingselieibon gehen und durch Sclinuihemnnltom fe^stgehalten werden. Die obere und 
untere Regrenzung der ganzen Säule bilden tubulirte Metallfassnngcn. Die Wirkung der 
(!olonnc wird nocli durch ein oben aufgesetztes Rohr vervollständigt, in dem sicli eine am 
oberen Rand angesclimolzene Kjirouvette belindet. Die Dämpfe umspüleu letztere und ge- 
langen dann liureh ein seitliches AnsstrÖmnngsrohr in den Kühler. In der Eprouvette 
helindet sich eine Flüssigkeit, denui Siedepunkt dem der überautreibenden Fraction gloieli 
ist; ilin^ Dämpfe werdi*n durch einen aufgesetzten Rücktinsskübler condensirt. Ilyicä. 

ZwilUngs-PriBina für Polarimeter. 

Von l'rof. S. P. Thompson, Philos. ^falJ, I', 24* S. 397. 

Der Verfasser lässt die Alirens’ sehen Zwlllingsprismcn (vgl. diese Zeitschr, 1887 
S. 310) anseinandersclineiden, einen Keil von 2‘/j° von der Seite der einen Hälfte nh- 
selileifen nml dann wieder vei-eiiiigeu. Dann hleiht eine zarte Trcnmingslinic sichtbar, 
auf deren heiden Seiten die Polarisatinnsehenen um differiren. Das Prisma kann also 
als I Inlhschntlenpolarisator gebraucht werden. Nach Ansicht des Verfassers ist es allen 
anderen (Nmstrnctionen zu diesem Zweck vorzuziehen, der von Righi wegen geringeren 
Idchtvcrlustes, der von Laurent und von Poynting wegen glciclicr Winkelvei'schiehuiig 
aller Farben, der von iJcllct, weil die Felder uninittelhar aneinander stossen und den Prismen 
von Coriin und von Schmidt & Hnensch wegen leichterer Hcr.'rtenijarkeit. 
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%en ersrhlenene Bacher. 

A treatise on Geometrical OpticB. By K. S. Heuth, Cambridge 1887. 350 S. Mk. 10,00. 

Ibis Lund der geonu-trisclien Optik ist vorzugsweise England. Xiebt als wenn 
Dmitschland , Frankreich und Italien zu dem Fortschiittc dieser Wisseiisidiaft weniger 
Leigctrngim hätten, — ein lUick auf das Idteratnrverzeiclmiss auch des v(»rliogenden 
AVerkes wUnlc eine solche Venmithung sofort widerlegen — aber ein so weitgehendes 
Iiiten*ssc für die theoretischen wie die praktischen Aufgaben und Errungenschaften der 
Optik, wie es in England traditionell ist, wird man in den anderen Ländern wohl ver- 
geblich suchen. 

Die geometrische Optik ist auf den englischen Universitäten ständiger Ltdirgegen- 
stnnd und eine natürliche Folge dieser Umstände ist, dass dort häufiger Lehrbücher dieses 
^Vissonsgtd»iete8 erscheinen als anderwärts. Auf diese Weise hat England die optische 
Literatur um eine Kcihe vortrefflicher Dai'stelluiigcn bereichert; ausser den im Literatur- 
verzeichniss dieses Werkes genminten Werken von Smith, Hcrschel, Coddington, 
J^loyd, Griffin, Parkinson, Aldis, Eayleigh und Tait hätten namentlich Powcll 
und Pottor noch Erwalinung verdient. 

Das Huch von lleatli kann Hof. nach eiiigelicndem Studium desselben aus vollem 
Herzen allen Physikern und Optikern empfehlen, welche die Emingmischaften der geo- 
metrischen Optik bis zur allenieusteu /eit in ihrer ndnen Theorie und ihrer Anwendung 
auf das Verständniss der optischen liistninicntc uiul Naturcrscheimiiigen in einer zusamiiien- 
fassciiden , einheitlichen und büchst sachgemässen Darstellung zu erhalten wünschen. 

Xntürlich werden an die matiieinntischen Konntiiisse des Lesers etwas höhere 
Ansprüche gestellt als in den Elementarflarstelliiiigen etwa von Ferraris, Croullchois 
und Andert'n. Trotzdem ist !1lr die Ableitung der Sätze stets der einfachste und kürzeste 
Weg gewählt, so dass z. H. die Kuinincr’sche Strahlentheorie in ihren wesentlichen 
Oniiulzügen mir wenige Seiten beansprucht und an Eleganz der Darstellung Nichts zu 
wUnsclien übrig lässt. Sowohl die Dioptrik und Katoptrik der Linsen- mul Spiegel- 
systeme, als die Theorie der Kaiistiken, der algebraischen Strahlonsysteme (schiefen 
unendlich dünnen Büschel) der Brechung durcii Medien von stetig veränderlicher 
Dichtigkeit (meteorologische und physiologische Optik), der Achroinasio, der optischen 
Instrumente, ist bis zu deren neusten Fortschritten behandelt und auch die Meth{»den 
zur praktischen Bestimmung der wichtigsten (Smstanteii angeführt. Jedem Abschnitte 
ist eine Anzahl von interessanten Aufgaben beigefügt, deren l.iösung angedeutet ist. 
] )ie Tbc«)rie des galileisclicn Femnüirs ist leider auch von diesem Schriftsteller miss- 
verstanden, weshalb ich mir erlaubt habe, diewdbe (vgl. diese /eitschr. 1887, S. 409) 
in Kürze darzustellen. Wiewohl das Werk auf Vollständigkeit keinen Anspruch erhebt, 
so Ubertrifft cs in dieser Beziehung dennoch jedenfalls alle über das gleiche Gebiet 
vorhandenen. 

Eine Berücksichtigung der Arbeiten von Oasorati, Lippicli, Matthicssen und 
G. Xeuinann würde bei einer künftigen Xcuauflago des Buches den Werth desselben 
noch erhöben. D/*. S, Cza})ski. 

ZeiUchrift f&r den physikalischen und chemischen Unterricht. Unter Mitwirkung von 

Prof. E. Mach und Prof. B. Schwalbe herausgegeben von Dr. Er. Poske. Jährlich 

ü Hefte. Berlin, Springer. Mk. 10, (Kt 

Die obige, seit October 1887 erscheinende neue Zeitschrift, zugleich Organ des 
•Vereins zur Fördening des jtbysikalischen Unterrichts in Berlin*^ , macht es sich zur 
Aufgabe, die Entwicklung dos Unterrichts in der Physik und (’heniie nach Kräften zu 
fönlem. Zu diesem Zwecke .strebt sie zunächst eine planmässigc Ausbildung der Methode 
des physikalischen und chemischen Unterrichts an. Der experimentelle Theil soll durch 
Mitthcilungcn neuer Unterrichtsmittel und Verbesserungen derselben, sowie durch An- 
leitungen zu dem Gebrauche der Appiimte gefördert werden; die matbcmatisclio Seite 

a 
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«It'M IJiiUTriclitoH wird u. A. durch Zusaninion.sfclliinff physikalischer Aufjpibeii 
Hiermi HchlieswMi sich hcrichtc Uhcr diu Fachliteratur, sowie Besprechun^n neuer Bücher 
und Schrirteii. 

Das uns vorlie^eiule erste Heft lässt mit s<*iiiem reichha1ti^*n und pedüegeneu 
Inhalte, sowie wiiier ^iteii Ausstattung das Beste für die Zukimft der Zeitschrift erwarten. 

»r. 

R. Biadennftnn, rhemiker-Kalender pro I8MH. IX. Jahrgang. Ikrlin. Springer M. 3/M). 
H. Maraoka, Heher die Defonnation der Metallplatteii durch Schleifen. Tokio. M. l,SO. 



Verrlnsnacbrichteii. 

DenUche Oeiellschaft i^r Mechanik tmd Optik. 

In Nachstehendem gehen wir einen Auszug aus dem von Herrn Dr. U. Mehner 
in der Sitzung vom Ü2. Noveinher über da.s Bern ardos’sche elektrische 

Sch weissverlahren gehaltenen Vortmge, unter Anlehnung an die Milthcilunp'n von 
l*n*f. HUhliiiann über denselhen (legciistand {Zeitschr. d, Vei\ Ikntsch. Ing, S, 863; EUk- 
troterhn. Zeitsvhr, S. S, 46H)t 

Es ist ein Zeichen der raschen technischen und wissenschaftlichen Entwicklung 
unserer Zeit, dass häutig dieselbe Kriimhiiig gleichzeitig von Verschiedenen gemacht winh 
Auch die Benutzung der Klektricität zum Schweissen ist ungcifähr um dieselbe Zeit von 
Amerika mul Uusslaiid zu tin.s gekommen. Die Anwendung der Klektricität zu diesem 
Zwecke ist aber hei heidon Erfindungen durchnu.s verschieden. Der amerikanische Professor 
Klihu Thomson benutzt die zu vereinigenden Mctallstücko aU Leiter für einen ausser- 
ordeiitUch starken Strom, wobei in Folge der sich entwickelnden hohen Temperatur eine 
Vereinigung an der Bcrührungsstelle erfolgt. Das Verfahren des Herrn von Bernardos 
in St. Petersbui^ bedient sich der grossen Hitze de.s elektrischen Lichtbogens. Nur das 
letztere Verfahren war Gegenstand des Vortrages; für dieses wurde auch eine grössere Anzahl 
von Probestücken vorgelegt. 

Die Eigenthümlichkcit des Bcmanlos'schcn Verfahrens besteht darin, dass man das 
zu bearbeitende Werkstück mit dem negativen Pole, nnderorseits einen Kohleiistift mit 
dem positiven Pole einer Elektricität^ijiudlo verbindet und den zwischen Werkstück und 
Kohle entstehenden Lichtbogen wie die StichÜnmine eines Löfhrohrcs wirken lässt, um 
Erhitzungen und Schmelzungen des Metalles heirorzunifen. Als Stromquelle dient eine 
Accumulatorcnhattcrie, w'elche während der Arbeit unausgesetzt durch eine Dynamo- 
maschine geladen wird. 

Die zur Vei-wendung kommenden Accuimilatoren sind nicht von der gewöhnlichen 
Art der von Plante und Faiiro angegebenen, da bei dem elektrischen Schweissen plötzlich 
ganz gowttUigo Elektricitätsmcngen gel^rancht werden und die genannten Systeme bei solcher 
Htarkcn Inniispruchnalimc leicht Zerstörungen au den Platten aiisgesetzt sein würden. Die 
Bemnrdo.s' sehen Acciimulatorplatten sind Gitter von wellenförmig gt'wundcnen Bleistreifen, 
welche in einen Kähmen eingelöthet siiul. Durch diese Einrichtung wird erreicht, d>iss 
die Schwefelsäure iu dem Acemnulator leicht circulirt und die entstehenden Gashlasen 
diese ('irctilntion hefördeni; zugleich gehen die Bleistreifen der Accumulatorplatte eine sehr 
grosse Oherfläeho. Die Dimensionen einer Platte betragen 20 hei 10 hei 0,5 nu; die 
OheHläche <lor zu einem Acemnulator gehörigen fünf negativen und vier positiven Platten 
Ist 1,25 qm. 

Die Accumulatoreiibatterio bestellt in der Bcnmrdos’schen Werkstatt aus drei parallel 
geschalteten Gruppen von je 50 hinter einander geschalteten Acenmulatoren, welche zur 
Bedienung von drei unabhängigen Arbeitsplätzon dienen. Jede Gruppe dieser 50 Accu- 
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niulatoren zerfällt wieder in Unterabtheilungcn von jo fünf. Von der positiven Klemme 
jeder Ahtheilung von fünf Acciimnlatoren geht ein Leituiigsdraht nach einem in der Nähe 
des Arbeitstisches befindlichen Umschalter; an diesen ist anden^rseits durch einen bieg- 
samen Draht der Kohlcnhaltcr mit dom Kohlenstift angeschlossen, mit welchem das 
Schweissen ausgefUhrt wird. Der Arbeiter hat cs daher in der Hand, nach Bedürfniss 
5, 10, 15 . . bis 50 Zellen in den Stromkreis einzuschalten und dadurch Spannung und 
Stromstärke zu regeln. 

Die Dicke der zur Verwendung kommenden Kohlenstäbc richtet sich nach den 
zu bcarbeitcndeJi ^^etallstUcken. Für Sclimclzungen sehr grosser Metallma.sscn werden 
dicke, vom zugespitzte Kohlenstäbc von 5 bis fi cm Durchmesser benutzt, während bei 
der Bearbeitung sehr dünner Stücke Stifte von nur 1,5 »n« Durchmesser verwendet werden. 
Am Besten haben sich bis jetzt harte Kohlenstäbe von Carr4 bewährt; die für Belcuch- 
tungszweekc hergestellte Kohle ist meist zu weich. 

Der Kohlenhalter hat in seiner neuesten Form die Gestalt einer Art Scheero, deren 
Backen durch Keibung oder einen kleinen Keil zusammengohalten werden; der Halterist 
aus Kupfer hergestellt und unten mit einem Holzheft versehen; an dem vorderen Kndc 
befindet sich zum Schutz der Hand des Arbeiters eine glockenartig gebogene Metallscheibe 
von ungefähr 25 cm Durchmesser. Um ausserdem die Hand vor den sprühenden Funken 
und der strahlenden Warme des Lichtbogens zu schützen, bedient sich der Arbeiter eines 
starken Handschuhs aus rohem Leder. Zum Schutze des Auges dient während der Arbeit 
eine dunkelfarbige Glasplatte. 

Das Bemnrdos’sche Verfahren ist einer mannigfachen Anwendbarkeit fthig. Starke 
Eisenbleche können stumpf zusammeiigostossen und durch eiuc Löthnath mit einander ver- 
bunden werden. Zu diesem Zwecke wenlen beide Bleche zusammengestossen und derart 
ahgeschrägt, da«s eine Art Rinne entsteht; diese wird mit kleinen Stücken desselben 
Materials — bei Eisen stets mit 
Schmiedeeisen — angefüllt und 
die Stücke werden durch Be- 
handlung mit dein Lichtbogen 
zum Scliinelzen gebracht. 

Andere Arten der Ver- 
wendung des Verfahrens sind 

das Aneiiianderschweissen von i. a. 

Blechen (Fig. 1)^), das Uchereiu- 
anderlegen derselben mit Ver- 
schweissung der Enden (Fig. 2) 
oder die Verbindung der geboge- 
nen Enden zweier Blechstreifen 
mit Verschmelzen der ganzen 
emporstehenden Kante (Fig. 3). 

Besonders wichtig wird 
das elektrische Schweissen für 
das Verschmelzen von Nieten, 
womit sich das V'erscliweisscn 
der Eitdeii an dem zu vereinigen- 
den Blech noch verbinden kann 
(Fig. 4). .-\n Stelle wirklicher mechanischer Xieten hodient man sich nur eines cylin- 

drischen Stückes Eisen, welclies dtiifh die Xietlöcher durchgesteckt und erst durch 
das Verschmelzen befestigt wird. — Wichtiger als diese Xietverhindiingen ist die elektrische 
halbe Niete. Für eine solche werden die beiden zu vernietenden Bleche auf einander 

*) Die Figuren sind der Zeiiac/ir. li. Vereins Jh-utn-h. huj. 3t» Ä SOü entnommen. 
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gelobt; C8 wird dann nur das otn'r« lU(*vh gelocht und die entstandene Uelfniiiig liieraut 
mit dem im Idchthogen gesclmioUonen Metall ausgefüllt. An dem Durchschnitt einer so 
hergestellteii Niete ist xu erkennen, wie vollkommen die W*rcinigung stattgefumlen hat; 
zwischen den beiden Hlechen ist zwar die (Ji-cnze derselben zu erkennen, an der Xietstelle 
selbst aber hat gleichinnssigc Verschmelzung stattgefunden und cs ist keinerlei unvennit- 
telter Uebergang beme.rkbar. 

Auch dicke Jbindeisenstaho werden elektrisch vereinigt; man muss nur, damit die 
geschmolzenen Tropfen nicht wegfüessen können, die Enden mit Kohle uiiihaneii ; die Ver- 
einigung ist die denkbar vonkoiiiiiienste. Eine Welle von 9 riw, welche in dieser Weise 
durch Schweissen herg(*stellt war und dann ahgedreht wurde, licss an der Vereinigungs- 
Stelle keine Spur der vorgenomraenen Arbeit erkennen. 

Das elektrische Sehweissen ist in viehui Füllen von ausserordentlichem Nutzen bei 
vorkoinmenden Keporatureii. So wurde ein Excenterring aus (tusseisen von 12rm innenun 
Durchmesser und 1 an Dicke zerhrochen und dann au der Hnichstelle durch das Ih'imrdos'sehe 
Verfahren mit bestem Eiiolgc vereinigt, ilereclitigtes Anfseluii hat in der tcchnisclicu Welt 
die KeparaUir eines schadhaft gewordenen Dampfkessels einer Sclmiirgelfabrik in St. I Peters- 
burg gemacht. Die wegen der Wiederherstellung befragte Kes«elschnnede verlangte dafür 
mehrere Wochen Zeit, wülirend welcher die Fabrik hätte stehen müssen; mit Hilfe des 
neuen Verfahrens war der Schaden in einer halben Stunde ausgehessert, nach drei Stunden 
war bereits die Druckprobe zur vollkommenen Zufriedenheit abgenoimnen ; die F ahrik hrauchto 
nur zwei Tage zu feieni, am dritten Tage war sie bereits wieder in vollem IJetriobe. 

Die nach dem llernardos* sehen Verfahren horgeslelUen Verbindungen zeigen eine 
besondere Festigkeit. Zwei zusammcngeschweisste Stücke Walzeisen — Holzkohleiu*is<*n 
aus den Werken von Deiiiidoff — ergaben eine Zugfestigkeit von iS,') auf 1 fjtftmy 
wühixuid das Metall selbst ausserhalb der Verhindungsstellc eine Zugfestigkeit von 3*2 ktj 
auf 1 qmm hatte; die Verlüngening hetnig dabei 9%. Es wird hei den elektrischen Nietver- 
bindungen ursprüngliclieii Festigkeit erreicht. Ein dtireh elektrische Schmelzung gi>- 

hildeter Stab aus Eisen riss hei kg für 1 qmm nach 1 7,5 { Verljüigerung , und 

zeigte einen durchaus sehnigen Hruch, wie weicher Stahl. Diese Festigkeitseigcnschaften er- 
klären sich aus der geringen eheinisclien Veränderung, welche das ^letall heim Schmelzen 
im Lichtbogen erführt. Es liegen Analysen vor, welche in <Ier Weise gewonnen sind, dass 
inan Metallstücke tropfenweise ahgeschinolzen hat und die herahfallendeu 'Fropfmi mittels des 
Lichtbogens zu einer einheitlichen Masse verband. Nach iHeser wiederholten üeliandlung ist 
nur eine üussei^st geringe Ahweielinng vmi der ursprünglichen Zusammensetzung zu bemerken 
gewesen. (Vgl. hierüber Hüli liiiann, KlcktrotaJni. Zn'isvhr. .S, S. ifiS.) Die Zähigkeit der ge- 
bildeten elektrischen Verhindiiiig ist ans zwei Froheu von Eisenstahen von 1 hezw. 2,5 an (jua- 
drntisehen (Querschnitts ersichtlich, welche im Lichtbogen bearbeitet und an der Scliweiss- 
stellc kalt gebogen worden sind, ohne dass an irgend einer Stelle Hisse zu heinerken wären. 

Nicht nur starke Illeche, sondern auch ganz schwache lassen sieh mittels des 
llernardos'scheu Verfahrens sicher vereinigen. Eine sehr liemerkenswerlhc Arbeit dieser Art 
ist ein kleiner Kessel, weither hergestellt w iinle, indem man ein recht winkliges Hlechcylind)i*eli 
hng und an den Lüng^kanten elcklriseh vereinigte; in den -o gebildeten ('ylindeniiaiitel 
setzte der Arbeiter zwei flach gewölbte Jlödeii ein; der Kessel wurde nachher ahgedreht 
und es ist ihm luclit nuziisehii, dass er aus mehrenui Stücken hergestellt ist. 

Die niisserordeiitUche Hitze <les elekirischcu Idehthogeus erlaubt cs, auch unter 
Wasser zu verlöthen und deshalb ist zu erwarten, dass für die Marino die Erfindung von 
grosser Wichtigkeit wird, auch schon dcslmlh, weil eine sclir sichere Vert'iiiigmig eiserner 
Schifistheile dadurch ci*ziell werden kann. Man hat bereits 'Torpedos nach dem Ileniardos'schen 
V’erfuhren Iiergestellt. 

In Husshuid kommen jetzt für den Transport des Petnüeuins eiserne Fässer zur 
Verwendung, deren Herstellung Hernardos sieli gleichfalls hat angelegen sein lassen. Der 
Arbeiter heftet den zuin Fass dieiieiideii Ulechiiinntel an den runden Ihideii und zwar ziiiiüehst 
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.111 einigen Stellen durch licrfihrcuiinit der Kohle an; dann heginnt er mit dem eigeiitlichtMi Sch weis- 
scn, indem er langsam mit der Kohle das Fass von ungefähr 1 in Ihirehmesser umkn'ist; zur 
Herstellung der ganzen Sehweissnaht hrmieht er etwa 2 Minuten. Die Fässer kosten naeh 
der gewöhnlichen Art der Uorstellung 22 Hubel und werden nach dem elektrischen Verfahren zu 
ti Hnbel (Selbstkosten) erzeugt, was die grossen Vorztlge der neuen Arbeitsweise deutlich erweist. 

Nicht nur gleichartige Metalle lassen sich dimdi den elektriseheii liichtbogen ver- 
einigen, sondern mit ebenso grjisser Sicherheit auch verschiedenartige:, z. U. Schmiedeeisen mit 
Ctusseisen, Schmiedeeisen und Stahl. I^'tztere Art der Verbiinlung ist sehr wichtig für Werk- 
zeup*, bei denen ein Kiide aus hartem Stahl hergestellt sein muss, weil es zum Schneiden 
und Drehen beansjuncht wird, wahrend der andere Theil von oft verwickelter Form nur 
zur Ileranfühning und Krhaltuiig des Stahles au der Arbeitsstelle dient; hierher gehören 
Drehstahle n. dgl. 

Fenier lassen sieh vereinigen Nickel und Kiseii, Blei und Kisen, .Muniiuimn und 
I'latin, Messing mit Messing, Me-^sing mit Hothkiipfer. (tanze Kisenplatten sind in der 
Ileninrdos’sehen Werkstatt auf der OherH/iehe mit einer mehrere Millimeter dicken Seliicht 
von Kn|der «uler Hlei Uherzogeii worden. Ks ist wahrM’heinlich , da.«s die eheinisehe In- 
dustrie von der Herstellung stdcher Verldiuhingeii nttsg<*dehufeu (iehraueh machen wird. 

Dis jetzt i.st hnn|itsachlieh die grosse Masehiiu'n-Iudustrie auf tlie neue Methode auf- 
merksam geworden und hereitet sieh zur aieigedehiiten Anw enduiig derselhen vor. Das Verfahren 
Ut für Deutsehland von einer(Jesellsdiaft, au deivn Spitze die Dn'sdeiier Dank .steht, erworheii 
worden; von derselhen winl hier hei Derlineine Versuchs- und Demonslrations- Werkstatt ein- 
p'richtet. Es wird !»enhsiehtigf , die F.HiinInng nicht als Moiutptd ausznbeuten, stnideni 
.ledennann, der sic anznwenden wnnseht, gegen eine sehr geringe Ahgahc die Lieenz zu 
p*ben. Da für kleineiH* Sachen die Anl.'igektmteii auch nicht sehr erhehlieli sind, hestmders 
wo hcndts eine ineehanisehc Kraft zur Verfügung steht, so wird wohl auch die Fein- 
moclianik bald von dem elektrischen \'eiiahreii Clehrnuch machen können. In welcher 
Weise dies zu geschehen hätte, lässt sieh in diesem Augenbliek hei der Neuheit der Kr- 
fttidnng noch nicht licstimmt feststellen. Fnter Andemn dürfte ein gn»ssor Vortlieil darin 
zu suchen sein, dass die Knthelirlichkeit des Eothes hoi Metallen in Fällen, in welchen 
die Ausdelinnng hei Temperaliirändeningen in Hüeksieht zu ziehen ist, die t'onstniction 
ven*infachon kann ; cs hrancht (dien hier keine in ihrer Zusniiimeiisetzung unhekaimte I.egining 
zwischen die auf ihre Ausdehnung hin untersuchten Metalle eing<*fügt zu w erden. — Vicdleicht 
winl man auch bei IVäcisionsinstniiiienten, pbysikalisclien Apparaten u. dgl. m. dazu 
kommen, ganz anden* und einfacbeiv (bnistmctionen zu wählen, weil eine Anzahl ViUi 
Schrauben und Nieten oder veni complicirten (lussstücken durch das elektrische Scliweissen 
entlv(*hrlieli wenlon. 

Sitzung vom (i. Deceniber 1H{<7. Vorsitzender: Herr Fiiess. 

Herr E. Hanh sprach über die von ihm constniirte neue 'l’liermosänle, unter 
Vorfühning eines Exemplars derselhen. Nach einer Feliersielit über die gescliielitlielm 
Kntwiekhmg der 'riierinosänlen und einer Seliilch*rung der bisher Uhlielien (’oiistmetinnon 
ging der Vortragende zu einer Deschreibiiiig seiner neuen thennoelektrisclien Datteric über. 
Dieselbe besteht aus ringfönnigeii Anlinnni-Nensilber-Eleinen(en, welche in Verbindung mit 
Deizringeii ans Knjifer und einer Zwniigs-Iinftknhlnng einen bedeutend grösseren Eft’ect als 
andere nbnliclie Datlerien erzielen. Duirli die Heizung wird die Wärme ansscbliesslicb und 
gleicliin.a.ssig an die (’ontaetstelleii üliermittelt und damit sowedd eine Wänneersparniss 
erreieht, als aneb die sclmdiiclio Wirkung von l.oealströmen in den rontaetstelleii vermieden. 
Der leichten Zerhreehlichkeit der Elemente wnnle dadurch vorgehengt, dass dicselheti durch 
Ucfestipingsringe fest nmschlosMUi wurden. Die ringföimigi* (ieslalt der Drenncr verhindert, 
dass der Sauerstoff der I.nft mit den zu erwäniiemh’ii Heizringen in Denihruiig k(»mmt, 
wodurch die Oxydation der Hiiigi^ auf ein Minimum rediicirt wird. Der Effect der neuen 
Batterie ist bei einem (lasverbraucli von 1 (.’iibikinet(‘r Volt-Ampere, der Wirkung von 
G bis S Dunseii-Klenienten entspn'clieiid, während die bisher gelnäncblicbeii TlieiiuosäulcMi bei 



Digilized by Google 







VrRniK«»AriiB>rinTi». 



fsrr«cmurT rCs IvrntnmroKrvp«. 



gleichem tiasverhram h einen Kfleci von lukrhstens 27 Volt-Ampere ergal»en. Der Vortra^nile 
weint auf die Verwendung der llntteric für medicininche, gÄlvanopIastische n. a. Zwecke hin, 
auch Hir elektrische» Schweinsen nach der Thnmnon*»chen Methode wönle sie sich eignen. 

Herr l)r. L. Loewe.iiherx gah einige interen.santc Mittheilungen ül»er Organisation 
und TliÄtigkeit der technischen Ahtheilung der jdiysikalisch techiiinchen Keichsanstalt, Kins 
der nÄchsten Hefte der Zeitschrift wirtl hierülMT eine amtliche Mittheilung hringen. 

Her V'orsitzendc macht darauf aufmerksam « da»» die Anmeldungen Hir die im 
iiMchsten Frühjahre stattHndende Aus.stellmig von LehrÜngsarheiten his zum 15. Januar 
erf<dgcMi inUssen. 

Zn Mitgliedern der Wa!dv<irhendtiing»-(’oimntS8ion wurden gewählt die Herren 
Dr. Loewenherz, Sokol, Himmler^ Seidel und v. Lichtenstein. 

Der SchriftAihrer Blanhntimrg. 

Berliner Zweigrerein der DeuUehen Keteorologischen Oeiellschaft Sitzung vom 6. De- 

cemhor 1HH7. V'orhitzender: Herr Drof. v. Hczold. 

Naehdcm der Vorsitzende zwei nette meteorologische Werke von l’rof. Hann in 
Wien %'orgelegt hatte, hielt Herr Dr. Assmniin den angekUndigten Vortrag „Ueber 
die Hostiinmung der Temperatur und Feuchtigkeit der Luft**, Unter den 
Idslier vorhandenen Methoden zur He^timmung der Lufttemperatur hat sich als l>CRte. «lic- 
jenige mit dem SehleudertheniMUiieter herausgeslellt. Dieses Verfahren besitzt indess 
noch gewisse M/ingel. Die Ablesung des Thermometers kann erst nach Unterhrechung 
der Hotati(»n geschehen; das Ahsorptionsverraögen des (Hases ist im Vergleich zu dem- 
jenigen der polirten Metalle noch ziemlicli gross; die Operation des Schleudems kann 
zuweilen in unwillkommener Weise die J^agentng der zu untersuchenden Luftschichton 
stören. Auch die Henetziing der Thennoinetcr durch NiodersclilÄge ist schwer aus- 
ziischlieBsen. — Diese l’ehelst/inde sind fa.st gänzlich vermieden bei dem vom Vor- 
tragenden ersonnenen Verfahren, welches in erster Linie auf da.s Prineip der massen- 
haften Lnflenieuennig gegründet ist. ])ns 'rhemioinetergeföss wird mit einer kleinen 
cylindriseheii hochpoliiteii Metallhüllo umgehen, und aus dein Zwischenräume zwischen 
heiden die Luft durch einen .\spinitor liinweggesaugt. litt vtdlen Sonnenscheine geht 
dabei das Tlieniiometer in 2 his 3 Minuten auf einen bestimmten Stand hinab, der durelt 
Ih'Kcliatlung mit einem kleinen entfernten Schirme sich niclit ändert und deshalb zweifels- 
ohne als wahre Lufttemperatur zu hetrncliten ist. — Heliaiidelt man das feuchte Ther- 
moiiieter eines Psychrometers in gleicher Weise, so erzielt man allem Anscheine nach 
eine von allen Xeheiiuniständen unl>eeinflusste psychrometrische Differenz, welche aber 
etwas grösser ausfallen tlürftc als diejenige, auf welche unsere P.sychrometcrtafeln sich 
beziehen. 

Im Anschlüsse an diesen Vortrag wurde von den Hemm Dr. P. von Hclmholtz 
und Dr. A. Sprung ein neues absolutes Hygrometer vorgefUlirt, welches auf der 
Nehelhildiing l»ei der Ahkniiliiiig der ntiiiospliäriselien Luft durch adiabatische Ausdelinung 
h(‘nilit. Auf die Itraiicliimrkeit dieses J’rincipes wurde vnn Spntiig in der (ksterreichischen 
Zeitst'hrift für J/chor. (tSHH, S. i'J'.i) liingew iesen. Uiiahhäiigig davon vorweiidetc IL v. Helm- 
holtz dasselbe in seinen . rntersiichuugen über Dämpfe und Nebel, besonders über solclic 
VfUi Lösungeii** (IlVo^nw. J«h. 27. N. Des Letzteren Apparat wimle zu vergleichenden 

V'ei'Huelien lu'iiutzt, wtdiei eine recht gute UehenMustimiiiung mit dem Kegnaiilt’sehcii 
'rimupiinktnppnrate re«ultirte. liierdiircli wurde bestätigt, was auch aus anderweitigen 
llntersiicliungen liervorgiiig, dass nänilich in der Mitte der steh nusdeliueudeii Luftmavsse, 
da, wo die Nehelhildiing heohaclitet w inl , die tlu‘f>retiscli hen*chiiete Ahkülilung w’irklich 
eintritt. Die priiicipielle Jhehtigkeit des Apparates kann daher schon als erw'iescn be- 
trachtet wenlen; weitere VerKiiche mit verhesserteii Hilfsmitteln sollem zeigen, wie weit 
sich gewisse praktische Schwierigkeiten Uherwimlen lassen. 
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Patenlschao. 

Hesprechiingcn und Auszüge nus dem Pateiitblntt. 

ElHpScazIrkel. Von A. Dronke in Trier. No. lOUT»« vom 10. November 1H8G. 

Die beiden Sehcnkel a des ElUpMeuzirkeiH kbunen durch Schrauben o in beliebiger Oeff- 
iiungsweite an einem Hügel ä, der durch «ie hlndurehgeht, fe?Jtgeschraubt werden. — Der Stift, 
um welchen sich die beiden Schenkel « drehen, int intch beiden Seiten verlängert und ruht in 
der aus mehreren Scheiben heatehenden IMatte f f\ 

An der zwischen / und /' befimllichen, ringfönnigeii, drehbaren 
Scheibe tj ist auf der unteren Seite durch ein Kugelgelenk h der dritte 
Schenkel y des Zirkels befestigt; dei^elbe trägt einen kleinen Kasten X‘, 
der seinermdts noch durch eine Feder i mit der Scheibe g verlmmltni 
ist; die Kraft dieser Feder drückt k mul dadurch gleichzeitig g nach 
aussen. Durch k geht eine Axe mit kleiner fester Itolle l und einem 
Stellkuopf. An / ist eine dünne Saite m ohne Ende befestigt, welche 
über die Nuten der beiden auf den Schenkeln a feststellbaren Hülsen n 
gehl. Durch Drehung von / lässt sieb iHe iJinge <Ics Fad<*ns ohne Ende 
beliebig verändern. Der Sclicnkcl y trägt nocli, durch ein Dolenk p 
verbunden, oine Hülse, welche die Ziehfeder (bezw. Hleistift) in sich 
aufniinmt; der Knopf r drückt ihircb sein Gewicht die Ueissfeder o 
stets auf das Pajtier. 

Werden die Spitzen der beiden Schenkel n in die Hrennpniikte 
der KU ziehenden Ellipse eingesetzt und durch Drehung von / die Länge 
des Fadens tu gehörig reguUrt, wobei durch Stellung der Hülsen n zu 
Wwirken ist, dass der Faden m eine zur Ebene des Papieres parallele Ebene bestimmt, so be- 
schreibt die Spitze o bei der Drehung der Scheibe </ eine Ellipse. 

Neferuogeii an giisernen LIchtprojeotoren. V'ou Siemens HnUke in Herlin. No. 41 0*28 vom 

12. Januar 1887. (Zusatz-Patent zu No. 28 801 vom 23. April 1885.) 

Zur Hcrstcllniig des früher beschriebenen, ans mehrertm Uingstücken zusammengesetzten 
Hohbpiegcis von annähenid parabuloiilischer Fonn wenien benutzt: 1. Uingstücke, deren Brechungs- 
flärlie lind (belegte) Spiegelfläche durch Kotntion von Kreisbögen, ilenm Mittelpunkte ausserhalb 
der Spiegelaxc liegen, mn die Spiegclaxc erzeugt werden; ferner 2. Stücke, dertm llreclmngs- 
fläche eine Kugclzone niul deren (lielcgte) Spiegelfläche eine Riitationsfläche ist, welche durch 
Kotation eines Kreisbogens, dessen Mittelpunkt ausserlialh der Spiegidaxe liegt, um die letztere 
erzeugt wird; emllich 3. Stücke, welche nach dem Mangiirscheu Verfaliren hergestcllt sind, 
deren Brechnngsflüche mul belegt»? Spiegelfläche also Kugelzonen von incht zusammenfaneiulen 
Mittelpunkten sind. Die durch »lic tlopjielte Brechung der Lichtstrahlen an »1er Brechungsfläche 
«itslehcndcn Abweicluuigcn n erden durch entsprechende Wahl der Krümmungsradien corrigirt. 
W 11. 1887. No. 48.) 

Verfahrei zur Herstellung von Ziehfedern fPr Reisszeuge. Von (5. Sehoenner in Nürnberg. No. 409G7 

vom 17. März 1887. 

Di<- Federzungen wenlon aus dünnem Stahlblech hergestcllt, rinneiifönnig gebogen und 
an einem Stiel befestigt. (1887 No. 40.) 

Verfahren, krumme Kohlenstibe gerade zu machen. Von Gcbr. Siemens & Co. in Charlottcnburg. 

No. 41 242 vom 5. November 188G. 

Dieses Verfahren, nach dem Gliibcn kniimn ausgefallene Koblcnstäbc gerade zu macben, 
lischt darin, dass die Stäbe nach »lern ersten (Hühen fest in Bütulel zusanimengesclmürt, mit 
i’zniffinüi oder ähnlicben bei ihrer Verdamjifung nur wenig Kückstaml hinterlasseiiden kohlen- 
wasscrstoffreichcii Flüssigkeiten getränkt und in Tiegel fest verpackt, zur Wcissgluth erhitzt 
»enlen. (1887. No. 48.) 

^iffioompass- Von F. A. Paget in London. No. 41 000 vom 3. August 1885. 

Um die Deviation möglichst zu vemündem, ist eine im Vergleich zum Schiffskörper ausser- 
ordentlich kleine Magnetnadel (von ungefähr 1 mwi Länge, 0,033 mm Breite und U,Ü5 mm Dicke) 
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benutzt, bei welcher lüe (iIeicbj;ewichtj^betHngung für selir kleino Ka<lelii Die Ablesung kann 

wegen der Kleinheit «ler X»«Iel bezw. der Kose nicht mit b!o»<sem Auge crfolgcni und geschieht 
diiher auf mikri>!>ko|>iKchem Wege. (1H87. No. 4H.) 

För die Werkstatt. 



Färben von Messing. Neueste Krfind. n. »fahr. 1K87. S. 523, ans .Metallarbeiter'*. 

Ks werden eine Anzahl von Hece|f!en znin Färben von Messingtheilen angt'geben; die 
Färbung wird durch Sieden in den in nachstehender Tabelle initgetheiltcu Lösungen erroicht. 



No. 


Lösungen. 


Farben. 


Beinerkiingon. 


1. 


0 'l'li. Kupfer^'itriul, 25 Th. 
Salmiak , 10 Th. Wasser. 


Ortiiilich. 






10 Th. Kiiiifervitriol, 10 Th. 
chlors. Kali, lOUO Th. Wasser. 


Itraunnrangc bis ziinintbrann. 




3. 


HTh. Kupfervitriol inidl.rösiing 


Blauer Niederselilag; die sic- 


Dnn'h Zusatz von Eisenoxyd 




von lOO Th. Aetznatroii in 
llK) T!p. Wasser. 


deiide Ma.sse giebt grUiiHch- 
liraune Farbe. 


dunkler. 


4. 


rK) Th. Aetznatroii, 50 'rii. 
Sehwefelantimoi) , 500 'l'h. 

Wtt.«ser. 


Helles Feigoiibrauii. 




r>. 


20 Th, Kupfervitriol, 20 Th. 
niiterHchwefligsanirs Natron, 


Krst ro.sa, dann blau. 


Bei Zusatz von 2C»'rh. schwcfol- 
saiirem KisciioxydamrnoniHk 




10 Th. Weinstein, HK» Th. 




und 20 Th. unterschweflig* 




Wasser. 




RAiircm Natron wechselt die 
Farbe von gelb imcli rosa, 
blau, gelb und wird sebliess- 
lieh schön grau. 


ii. 


20 Th. chlnrsuures Kali, 10 Th. 
Nickel.salz, 4(K» Th. Wasser. 


Braun. 


Nach längerem Sieden; das 
Verfuhren wirkt jedoch nicht 
auf gelb gebrannten Bleebeu. 


7. 


5 Th. ehlo^^all^es Kali, 2 Th. 
kohleiisaiir. Nickeloxvd, 5Th. 
Nieketsaiz, 250 'l’h. Was.ser. 


Braniigelb, sehöji rotb sehil- 
lernd. 


Nach längerem Sieden. 


H. 


5 Th. chlorsaures Kali, 10 Th, 
Nickelsalz, 250 Th. Wa.s^er. 


Schön dimkelhraun. 




0 . 


5 Tli. Auripigment (gelbes 
Si'bwefelarseii), 10 'l’h. kry- 
stallisirte Soda, 2;’»0'rh. Wass. 


Anfangs roth, dann blau, helt- 
bmnu bis weiss. 




10. 


5 'i’h. Knptervitriol, 5 'Fh. 
Nickel.salz, 5 Th. clilorsaures 
Kali , 250 Th. Wasser. 


(tut (leekeudcB gelbbraun. 




11. 


5 Th. Weinstein, 5 Th. Kupfer- 
vitriol, 250 'Hl. Wasser, ge- 
mischt mit einer Lösung von 
13 g uiiterschwcHigsunr. Na- 
tron in 15 f Wasser. 


Irisfarben. 


Durch ganz schwaelie Scliwc- 
feluiisscheidung. 


la. 


I 'rii. Sehwefelleber, 5 'l'h. 


Schön blau. 


Nach lilng4*rem Liegen in ver- 




Ammoniak, 100 'l‘h. Wasser. 




schlosstmcm (b‘(Uss. 

R 




— 


NarltUrurli vrrUutCfi. — — — 


— 



V«rUc vwn JuiiiMi Sptlnf«*' I** Bertto S. — UruA vo« <Ht« Lang« Ik Berlin C. 
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Rethictions • Cura tiwium : 

Gfh. Koff.-R. IVof. Dr. II. LandoU, R. Fness, Rog.-Rath Dr. L. Looir«Dherz, 

Vorittaandcr. 8et>rlfifflhr«r. 

Rodnction: Dr. A. Weitphal in Berlin. 

VIII. ■lalird.ni}'. Februar 1SS8. Zweites lieft. 



üniversalcamera für Himmelsphotographie. 

Voa 

Dir. i'. v> UoCtanril ia Her^aj' (Un^rn.) 

lui .lalirgangc lS8(i dieser Zeitsehrift S. 5 lial>c ich eine Anzahl von A])paratcn 
zur Aiifnaliine liiinmliselier Ohjeetc lieseliriehen, mit welchen ich meine ersten 
Studien auf die.sem Oehiete der heohaehtenden Astronomie angestellt hatte. .Seit- 
dem habe ich niieh fast aussehliesslieh mit astronomiseher Photographie hesehiiftigt; 
hierbei erkannte ich mancherlei Miingel der früher besehriebenen Instrumente und 
snehtc sie zu verbessern. Als ein Ke.sultat liiescr Arbeiten erlaube ich mir in 
Folg, mdcni die Besehreibung der neuen Fonn meiner Universjdcamera zu geben, 
welche bei meinen Aufmdinien seit mehreren Monaten die besten Dienste leistet. 

Bevor ich mich zu der eigentlichen Beschreibung wende, will ich ganz kurz 
das Verfahren schildern, das ich bei meinen Aufnahmen verwende. Zunäichst 
muss ich vorausschicken, dass die in iler oben crwilhnten Abhandlnng in Fig. I) 
•S. l.'l abgebihletc Anordnung nur in wenigen Füllen zur Anwendung gekommen 
ist. Das Gesichtsfeld eines Ncwton'schen .Spicgelteleskopes — ich hesitzo 
ein solches von 2(i e,n Oeffnung und 2 m Brennweite — ist immer sehr be- 
schränkt und es ist schwer, bei bestimmten Objecten ein entsprechendes Control- 
ohject zu finden, welches sich mit dem an der Ka.sseftc angebrachten Ocular 
gut einstellen lässt, umsomehr, weil die Bilder am Rande des Gcsichtsfchles immer 
viel lielitschwächer sind, man auch ungern einen Theil des ohnedies kleinen Oc- 
siehtsfchles durch das Ocular wegnimmt. Auch die .Schlittenbewegung ist nnzu- 
rcichend, besonders, wenn das Uhrwerk zufälligerweise nicht regelmässig arbeitet 
uiiil man genöthigt ist, sich der Feinbewogungen zu beiliencn. Endlich kann man 
mit einem solchen Ajiparatc nicht alle Objecte photographiren, z. B. nicht Kometen 
mit starker Eigeidiewegung. — Diese Mängel beseitigte ich durch die Anwendung 
eines vorzüglichen Objectives von O. Ä S. Merz in München von 12 on Oeffnung 
und einer Brennweite von 1,118 in und montirte dasselbe als Sucher an das Teleskop, 
so das.s in Verbindung mit einer eigcnthümlichcn Oculareinrichtung bc(|ueme Ein- 
stellung ermöglicht ist*). — Ich stelle nun das zu pliotographirende Object im 
Spiegelteleskop ein, suche einen entsprechenden Stern in der Nähe mit dem 
Sucher auf, stelle ihn auf das Fadenkreuz des .Suchers, überwache während der 
Exposition (manchmal bis 2 .Stunden) die Function des Uhrwerkes und berichtige 
die eventuellen Abweichungen mittels der Feinbewegungen. 

In der nunmehr zu beschreibenden neuen üniversalcamera liess ich die Ca- 

•) Xälicrc Rcsclm'ibmig (Heikos Suclicrs« vgl. r. Konkoly^ Praktmhr. Ankitumj zmv Ilimmel*- 
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incni <l<^r illtiTcn (’oiistniction f;;inz w<'n, licliiclt aliirr ilic PositionslKwefning nnd 
die liridrii ZU piiiandt‘ 1 ' siuikicflilcn Sridittiii bpi. Dpr Apiiarat ist in Fig. 1 mit 
«•iiigi sidiolKMipr Ka.ssi ttc im Dimii.si-lmitt splipiiiatiscli dargpstcdlt; Fig. ’J giebt eine 
ppr-siipptivisi-lip Aiisicbt das Apparatp.s uml spiiior Ililfstbcilc. 

Die Mps.siiigsclicibp .1 wird auf piiipr illiiiliiliPii, i'nts|irccdiciidcn Sclipil)C dps 
( >pularau.szugps initli ls drcii'i’ .Scliraul)pu mit gprliiiderteii Kijpfpii l)pfpsligt. In dr-r 
an dip Sr'bi ibo .1 angagns.siuiPii cylindrispliPii Vprliiiigprung ist ein anderes Robr R 
ilrebbar, welelies eiiicTseits an dem unteren Scblitten li angeseliraubt ist, andererseits 

vor dem Herausfalleii 
durch einen vorgeschraub- 
ten Ring gescliülzt wird. 
Eine seitliche Druck- 
schraube s klemmt beide 
Stücke nach erfolgter Ein- 
stellung fest zusammen. 

Die Möglichkeit dos 
Einstellens im Sinne der 
Position ist bei einem 
Newton’ sehen Rcflector 
unumgiinglich nothwen- 
dig, denn die Hauptricli- 
tungen drehen sich in dem Sinne, wie das Rohr des Reflcctors um die o))tische Axe 
gedreht wird, und es ist immer sehr angenehm, Menn die Richtung der Deelination 
und der tügliclnm Bewegung mit den Kanten der ])hotographisc.hcn Platte parallel 
laufen. 

Der Schlitten V, auf welchem der ganze Apparat aufgehaut ist, hestelit 
aus sehr gut ausgetrocknetem Mahagoniholz. Die Mitte de.sselbcn ist von einer dem 
Auszugrohre des Reflectors ent.s])rechendeii Bohrung von tiOima Weife durchbrochen. 
Auf der oberi'ii Fläche von B sind zwei Jlessingstreifen von 1 nim Stärke und 
10 iMMi Breite parallel zu den Längskanten so aufgesehrauht, dass sie die letzteren 
um ;! wim überragen. Diese Messingstreifen dienen als Fühntngeii. Auf denselben 
gh;itet ibu' Mahagonisehlitten 0, welcher als Führung der zweiten Schliftcnhcwc- 
gung dient und durch die beiden Leisten cc aus Mahagoniholz gehalten wird. Um 
eiint leichte und sichere Führung zu erreichen, werden Inüm Fcstschrauhen der 
Leisten er auf dem Bretter C schmale Messingstreifen von demselben Bleche, aus 
welchem ilie Führungsstreifen geschnitten sind, eingeklemmt. Letztere schleifen 
daher in Ilolzführungeii von ri-chteckiger Form, wodurch eine sichere Führung aut 
einfache und leichte Wiüse erreicht ist. .Solche Führungen — die auch bei mancher 
anderen |)hotogra]diischen ('.•imera Vorkommen — h.altir ich in allen Fällen, wo es 
nicht auf die höchste Präeisinn ankommt, für sehr ])raktiseh. 

Da die beiden Führungsstreifen in das Brett B nicht eingelas.sen sind, ist 
zwischen dcTi beidim Platten B und (' ein Zwischenraum von 1 mm Höhe. Dieser 
R;ium ist henutzt, um verschiedene Blenden 6, T>, E in diii .Strahlenkegcl ein- 
schalten zu können. Ich liess fünf Blenden anfiu tigen, die, an einem Ende re cht- 
winklig aufgebogeu unil mit einem Messingknöpfchen versehen, ein bei|Uemes Ileraus- 
ziehen ermöglichen. .Solche Blenden sind bei D und K abgchildet; sie werden zu 
folgenden Zw<cken verwendet: 

1) Die Blende /> (Fig. 1) mit einer runden Bohrung von 00 mm als .Staubblende 
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wiril bei allen Aufnalinien eiiif'eselinlien, bei denen iler f;anze Stralilenkcf'el aus- 
{'onutzt werden soll, also b«d Anfnaliinen von grösseren llininielsHileben. 

Die Ulende K mit einer Selieibe von .'IO mm Durcbniesser in der Mitte 
wird nacli Becndif'un;' cin<-r jeden Anfn.-diine ein^'eseboben und dann «las l'brwerk 
anffebalten, so dass die helleren .Sterne fjeraillinif'e .S|niren erzeugen, wodureli «lie 
Riebtung der tiiglieben Hewogung angegeben wird. Die .Selieibe verdeckt bei dieser 
Gelegenheit die Slittc der ein|itin«llieben Platte unil verliiinlert, dass die .Sternspuren 
zufälliger Weise kleinere .Sterne verdecken uml die Aufnaliine verunstalten. 

il) Die Ulende If mit einer kleinen .Scheibe von i! mm Dnrebmesser, welche 
mit drei sehr dünnen Metallilriibten befestigt ist, wird verwendet, wenn die Um- 
gebung sehr heller .Sterne aufgenominen werilen soll. Die .Selieibe verliiinlert 
die in Folge der starken eliemisclien Wirkung heller .Sterne entstebemlen gro.s.sen 
Lielitliöfe, weil sie den ganzen von «b'in Stenie koininenden .Stralilenkegel auf- 
nininit und die Platte bescliirnit; ilie Umgcdmiig des lielli’ii .Sterns kann ungeliiiidert 
auf ilie Platte einwirken, auch die Drillite Verbindern die volle Wirkung uielit, 
weil sie 'JO mm von iler Platte entfernt sind. 




4) und .')) Eine Ulende mit einer Hobrung von 8 mm wird eingeselioben, wenn die 
Umgebung ausgescblosscu werden soll und man nur die .\ufnalime eines einzelnen Ob- 
jectes, z. U. eines Dopiielsterns, beabsielitigt, und zwar verwendet man eine Ulende von 
der Form der eben bescliriebenen, wenn man nur eine Aufnahme, oder melirere Auf- 
iialimenmittels Versebiebung der Kassette maelien will. Uez weckt man aber die vollstiin- 
digp Au.snutzung der Pl.itte, so schiebt man eine Ulende von «ler Lilnge des Urettes IS 
mit einer eentralen Uolirung von 8 mm ein ; man kann dann durch Verseliieben des Ober- 
theiles auf dem Schlitten IS drei Reiben von Uildern, in jeder Reihe seelis durch Ver- 
scliieben der Kassette, also zusammen 18 Uilder auf einer Platte aufnehmen. 

Diese Vervielfältigung der Aufnalimcn ist besonders bei Doppelsternen sehr 
zweckmässig. Erstens kann man in dieser Weise am Leichtesten die jinssendstc 
Expnsitionsdaucr ausmitteln, was bin solchen Aufnahmen sehr wichtig ist; ferner 
liat man den Vortlieil, die für die Messung gi'eignctsten Uilder auswiililen zu 
können und kann die Messungen an melireri'ii Aufnalimen vornelimen. Die .Selilitten- 
bewegungen der Camera haben daher liauptsilelilicli den Zweck, die Aufnahmen 
venielfiiltigen zn können und zwar eni|itielilt sieb bei Mond- und Planetenauf- 
nalimen die Ulemle No. l, bei Dojiiielstenien die Ulende No. 4 oder 

4 * 
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Di.t Obortlicil der (biinpra ist in der oben pcsdiildcrtrii Füliruiip mittels 
Znlinstungc und Trieb F vcrscbiebbiir; eine Kleiunisebraubc G dient zur Arretirung 
dieser Bewegung. Die Znbnstnnge ist an V befestigt und das Trieb in einem 
an B festgcscliraubten Messingstüek gelagc'rt. Die lieidini iiussersten Lagen des 
Seblittens werden dureb die Länge der Zabnstange, und die Mittellage, bei welelier 
säniintlichc Bnlirungen der Camera centriseli sind, mittels eines Stiftes bestimmt, 
welcber in dieser Lage dureli eine b’eder in eine entspreeliemle Bolining des 
Brettes B eingedrückt winl. (In Fig. 1 jmnktirt gezeiclinet.) Diese Anordnung er- 
leichtert die Arbeit auch im vollkommen verfinstert»’!! Ib'obaebtungsraume sehr. 

Das Maliagonibrctt C bat eine Länge von 20 rin; die ob»Te Fläclie ist mit 
einer Vertiefung versehen, in welcher ein Jlessingblecli mit einer kreisfönnigen 
Durcbbolirnng von fiOmm Durelimesser leicht bewegt werileii kann; eine ’J mm 
starke Ilartgummiplatte sebliesst die Vertiefung, so dass die Messingplatte voll- 
kommen eingeselilossen ist. An die Messingplatte sind zwei .S»’iilenscbnüre befestigt, 
welche mittels ents|irecbender Oesenfübrungen »lie Bewegung ib^r Platte aueli aus 
grösseren Entfernungen ermöglicben. Die Messingplatte dient zui- ( ti’tfnung der cen- 
tralen Bolirung der Camera; ihre Diirelibohrung ist ib’rart angebraebt, d.a.ss bei 
Anzieben iler mit dem Buchstaben / bezeielineten .Selinur die Oi lfnung der Camera 
gesclilossen ist, während bei Bi’initzung di’r mit O b<’z»‘ielinet»’n Sebimr die Expo- 
sition beginnt; die Buchstaben sind aus stark»’!!! Alessingbh’eh i!ng»’(»’!’tigt nn»l an 
»lern Ende der betreffenden Sehnur b»’f»’stigt. Di»’ Vorrichtung erlaubt »las .Sehlii’ssen 
und Oeffnen der Can!era von! Oeular»’n»le »b’s Suchers aus. — ■ .’\uf der Ilartgunnni- 
)ih!tte ist »lie Führung »ler die »nnpfindliehe Platte enthalt»’n»len Kassi’tt»' aufge- 
baut. «Sie In’steht ebenso wie ili»’jenige b»’i B aus je zwei »iun»lratisehcn Ilolzstälu’n, 
I[ unil 7, zwischen welchen ein entspre»’h»’n»ler Mt-ssingstreifiü ei!!g»’kl»’!nn!t ist. 
In diese Führung können die folgend»’!! Ililfsn!ittel »'ing»’schobc!! w»'r»l»'u: 1) die 
Kassette, 2) eine ü!att»’ .S»’heibe, .'t) ein Mikroskop, 4) ein Ocular. 

Die Kassette ist für Platten von ('».'i bei !Ht mm bestinnnt; sie besteht 
ans zwei Mahagonirahu!»’!!, zwiseh»’!! Wf’lehe ein innen und auss»’n uu! einige 
Millimeter hervorrag»’!nler Hahmen aus Messingblech eingekh’üimt ist. D»’r Mes- 
singrahnien dient zur Führung »1»’!’ Kassetti’, f»’rn»’r als Lager für ilic empfin»lliehc 
l’latte. Ich !!!uss »lie Vorzüge dieser von mir angf'gebenen, sehr leicht ausführ- 
baren (hnistrnction für Präeisions-Kassi’tt»’n besonders beton»’!!; sie bestehen in 
Folgcnil»’!!! : 1) Die Kasette gestattet die scharfe Di'tiuition »lerje!iig»’n Ebene, 

welche !nit der empfindlichen Platte zusanünenfällt. Diese Ebene liegt in »l»‘r 
Ob»’rfläche »b’S Mcssingralüucns un»l zwar anssi’U an d»’r ober»’!! Fläche »ler Füh- 
rnngsstreif»’!!; »laher kann !!!an 2) mit »b’r grösst»’!» Leichtigkeit und Präcision 
»’in»! Ix’liebig»! Anzahl Kassett»’!» anfi’rtig»’!! . wi’h’he auf »las (»»’uain’st»’ gleich sind, 
und bei welchen die. empfinilliehc .Schicht sieh inim»’!' in »l»’rs»’lb(n Eb»’ne befindet. 
.H) Die Eli»'!!»! ist als eine solche durch Abilreh»’ii »b’r beiibü! Ibdzralünen s»’hr 
exaet und jiräcise darsti’llhar; auf diese W»’ise kann nie eine win»lschi»’fe Fläche ent- 
st»»!»»’!!. ’t) Die Führung »ler Kassette ist eine sehr feine ohne .Schlottern o»l»’r Kl»'mm»’n. 
.">) Die v»’rschieden»’!! llilfsmitt»’! zur s»’harfen Einstellung können sehr leicht mit 
der grössten Genauigkeit hcrg»’stellt wenlen, da die Ebene der »'!!!]>fin»llichen .Schicht 
durch die Oberfläche di’S Messingrahn!»’!!s exact bestimmt ist, wie ich gleich unten 
nachweisen wer»le. 

Die Construction ist sehr einfach. In dem unteren Rahmen 7v' ist eine Ver- 
tiefung für den Kassettensehi»’ber L eingearbeitet; »‘r besteht aus 1 mm starkem 
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Mt-ssingblecli , wclclies uiitor ilcm Messinfjriilmu’n Icielit verschoben werden kann; 
zwei unten eingesetzte Sehrauben verhimbTn die Uewi'gung, wenn der Schielier 
ganz ausgezogen ist. Eine Holzfa.ssung an d<nn aus der Kassette herausrag<-nden 
Ende des Schiebers, in welche ein Kno|)f eingeseliraubt ist, erleichtert das Aus- 
ziehen und schützt das Blech gegen Verbiegen. Der obere Rahnion M ist mit 
einem Deckel aus Hartgummi, welcher gegen Beschädigung durch eine leichte 
Messingeinfassung geschützt ist, versehen. Die Platte wird durch zwei am Deckel 
angebrachte Federn auf den mittleren Messingrahinen gepresst. Eine dritte Feder 
drückt die Platte gegen eine I.iingskanto der Kassette, um jede Verschiebung wah- 
rend der E.xposition zu verhindern, und um ferner die. Bedingung zu erfüllen, 
dass die Lüngskante der l’latte ]>arallel mit der täglichen Bewegung ist. 

Auf dem oberen Rahmen sind zwei Zahnstangen -V,V festgeschraubt, in 
Welche das Doppel-Trieb O eingreift. Eine mit dem Trieb festverbundene Beheibc T 
mit zwei Einkerbungen, in welche eine Feder einschnappt, erlaubt das Weiter- 
bewegen der Kassette um bestimmte Langen (von 10 zu 10 mm), wenn mehrere 
Aufnahmen hinter einander gemacht werden sollen. 

Die Mittelstellung der Kassette wird durch eine ähnliche Vorrichtung, wie 
sie bei der Schlittenführung li beschrieben wurde, bestimmt. Sie ist in der Zeich- 
nung bei P sichtbar und besteht aus einem Stifte, welcher durch eine Feder in 
eine cntspn-chende Bohrung der Kassette eingedrückt wird. Durch einen zwei- 
armigen Hebel It kann man die Vorriebtung arreliren, so dass die Kassette unge- 
hindert eingeschoben oder ausgezogen werden kann. 

Zur Einstellung des zu photographirenden Objectes auf die gewünschte 
Stelle dienen verschiedene Hilfsmittel und zwar: 

1) Zur Einstellung heller Objecte, z. B. des Mondes, wird eine matte Glas- 
platte Q benutzt; sie besteht aus einem, auf einem Holzrahmcn aufgeschraubten 
Rahmen aus Messingbh-ch, auf welchen die sehr fein matt gescbliflcnc Glasplatte 
mit der matten Fläche gelegt wird. Die ganze Vorrichtung entspricht genau dem 
tlhertheil der Kas.sette .1/ und cs ist sehr natürlich, dass die Lage der matten Fläche 
der Scheibe vollkommen mit der empfindlichen .Schicht zusanimenfallen muss. Die 
matte .Scheibe kaTin zur Orientirung ebenso wie zur Feineinstellung benutzt werden. 

2} Zur Einstellung von lichtschwächeren Objecten, Sternen, Nebeln, Kometen, 
dient ein Ocular li. .Seine Einrichtung ist die. folgende: Ein Mahagonibrett ist 

mit zwei Führungsstreifen aus Messingblech versehen, welche in die Kassettenführung 
der Camera jiassen; sie sind auf dem Brett unten befestigt, so dass die untere 
Fläche des Brettes mit der empfindliehen Schicht zusammenfällt. Auf der oberen 
•Seite des Brettes ist ein Jlcssingrohr befestigt, in welchem das Ocular hüher und 
tiefer gestellt werden kann, so lange, bis eine auf eine (Tlasplatte geritzte Linie, welche 
auf der unteren Flitche des Mahagonibrettes befestigt ist, daher mit der empfindlichen 
■Schicht in einer Ebene liegt, scharf gesehen wird. In dieser .Stellung wird d.is 
Ocular festgeklemmt. — Die Glasplatte hat die Länge des Mahagonibrettes und ist 
»o befestigt, dass die eingeritzte Linie parallel mit denjenigen Kanten steht, auf 
welche die Führungastnufen geschraubt sind. In dieser Weise ist sehr leicht 
die photographische Platte zu orientiren; mau dreht die ganze Camera im Ringe 
.I.so lange, bis ein .Stern bei angehaltenem Uhrwerk sich auf der Linie bewogt. — 
Um die Linie bei Nacht zu sehen, braucht man nur die eine Endfläche der Glasplatte 
zu heleucliten; dann erscheint die Linie glänzend hell auf dunklem Grunde. Die 
Beleuchtung kann durch eine Handlaterne geschehen; cs genügt schon eine Kerze 
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in einer Entfernung von 1 i«, um die Linie reclit liell zu erleucliten. leli bin auf 
diese ilusscrst einfache Fadenbeleuchtung bei Versuclien, Leuchtfarbe in cinge- 
ritzte Vertiefungen einzupressen und liellc Fuden auf solche Weise zu erhalten, 
gekommen, und ich glaube, sie könnte bei den verschiedensten Apparaten gute 
Uienste leisten. Ich hoffe bei einer anderen Gelegenheit Nilheres über sic be- 
richten zu können. 

:l) Die eigentliche Feineinstellung geschieht mittels eines Mikroskopes S, welches 
ebenso wie das Oeular II montirt ist; nur wurde die Platte mit der Linie, welche zur 
.lustirung des Mikrosko]>es dient, entfernt, nachdem das Mikroskop auf sie 
scharf eingestellt und in dieser Stcllnng festgeschraubt war. Es ist einleuchtend, 
dass die Bildeliene des Mikroskopes in dieser Weise mit der unteren F'läehc des 
Mahagonibrettes, daher mit der emptindlichen Schicht zusaniuientilllt ; um die 
Camera scharf einzustellen, braucht man nur ilen ftcularauszug des Teleskojics 
so lange zu verschieben, bis die Sterne im Mikroskope scharf erscheinen, d. h. 
ihre lülder in der Ebene der emptindlichen .Schicht erzeugt werden. 

Der Apparat ist iin Monate April lSt<7 nach meinen Zeichnungen in der 
Werkstatt meiner Privat-Sternwarte ausgeführt und ich arbeite mit ihm seit dieser 
Zeit zu meiner vollkommensten Zufriedenheit. 

Zum Schluss möchte ich noch ganz kurz den Vorgang der Arbeit mit ihm schil- 
dern. Zuerst wird di<‘ Camera mittels des Mikroskojies S .scharf in den Focus gebracht, 
dann das zu i>hotogra|(liirende Object eingestellt und in die Führung das Oeular Ji 
eingesehoben, bis der Stift P es in der centralen Stellung festhäilt. Das Object 
wird hierauf mittels der Feinbewegungen in die Mitte des Gesichtsfeldes eingestellt, 
das Uhrwerk angehalten, die Camera so lange gedreht, bis di‘r Stern die Linie 
nicht mehr verlasst, und in dieser Stellung festgeklemmt, .letzt wird auch der 
Sucher justirt und ein .Stern auf sein Fadenkreuz gestellt. Dann sicht man noch 
einmal in dem Oeular li nach, ob nicht etwa eine Verschiebung stattgefunden hat, 
und wenn Alles in Ordnung ist, wird die .Schnur mit dem Iluchstaben ü angezogen, 
d. h. die Oeffnung der Camera geschlo.ssen. Das Oeular wird nun entfernt, die 
Ka.ssettc mit der empfindlichen Platte eingeselndjen und der .Schieber L geöffnet, 
.letzt nimmt der lleidiachter seinen Platz beim .Sucher ein; durch Anziehen 
der Schnur O wird die Camera geöffnet und die Liehteinwirkung beginnt. Nach 
entsprechender Zeit (1 bis 2 .Stunden) wird die Camera durch Z geschlo.ssen, die 
Ulende K eingesehoben und nach Aidialten des Uhrwerkes die l’lattc noch eine 
Zeit lang exponirt, um die tagliehe llewegung zur Darstellung zu bringen. 

Dies ist der Vorgang bei Aufnahmen sehwäeherer Objecte. Wenn mehrere 
Aufnahmen desselben Objectes hintereinander gemacht werden sollen, setzt man 
eine, Illende mit kleiner Oeffnung ein, verschiebt die ganze Camera und nachher 
die Kassette mit den Triebbewegungen entspri‘eheml. 

Die Camera kann noch zur Jlerstellung sehr feiner Photographien, z. 11. 
von .Skalen dienen, wenn man Ixu ,1 ein verstellbares Hohr mit einem guten 
photogra])hisehen Objectiv anbriiigt und das (ianze in einem passenden .Stativ 
feslklemmt. 
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1’i'i.ratrtt, KKKiucToUKrhR. 

Ein neues Refractometer, besonders zum Gebraucli fiir Chemiker 

eingerichtet 

Vu» 

Dr. C. l*iiirrlrll ia iSuun. 

Im I’riiici|i griinilct dicli cUt Ap|>arat auf ilic Aiiwoii(Umff der von II<-mi 
F. Kolilrauscli in Vorselila}; {jeliraeliten Jletliodc des , streifenden Ijielitein- 
tritts.“ ■) Bis Jetzt ist der V’ersneli, diese Jletliode auf Flüssif'keiten auszudelinen, 
an der Uniständliehkeit der Ausfiilirung geselieitert, und zwar besonders deslialb, 
weil man dem Prisma stets die beliebte Stellung mit scnkreebt stehender breebenden 
Kaute gab. 

Bei dem gegeuwiirtigen Instrumente ist deshalb die Prismentliiebe, welehe 
mit der Flüssigkeit in Berührung gebracht wird, horizontal gelegt; sic bildet den 
Boden des Flüssigkeitsgefilsses, in welelies von ol>en ein Tbermonieter liineintaucbt. 
Der Aufbau des Instrumentes sebliesst sieb im Uebrigen dem früher beschriebenen 
Totalretleetometer *) mit drehbarem (ilaseylinder eng an; der Cylinder aber ist 
dureli ein Prisma von !K)“ Breebungswinkel ersetzt, und die Construetion in Folge 
dessen wesentlieb vereinfacht. 

Geringe Abweiebungcn bis zu n" im breebenden Winkel, der aus iiraktiseben 
Gründen genau zu ‘.10° gewählt wurde, s;iielen keine Rolle. Uie Bestimmung der 
Breebungsindices (ii) der Flüssigkeit erfolgt demnaeb nach der Formel: 

II = } .V* — sin’ i , 

wo unter .V der bekannte Index des Prismas und unter i der gemessene Austritts- 
winkel des Grenzstralilcs verstanden ist. 

Das im Folgenden ausfübriieb besebriebene Instrument besitzt den Genauig- 
keitsgrad der bekannten Ablenkungsmetbode (Ilobiprisma mit Tliermometer) und 
eine Bequemliclikcit der Ilandbabung, wie sic dem eleganten Abbe’seben Refracto- 
meter eigen ist; durch die dem Ainiarate beigefügte Tabelle bleibt dem Beobachter 
auch tlie kleine numerisebc Rechnung ersi)art und ferner kann derselbe, vermüge der 
Construetion des PrismentrUgers, schnell von einer Flüssigkeit zur anderen über- 
gi'hcn, ohne dabei eine neue Orientirung vornehmen zu müssen. Es sind dies 
Gründe, welche wohl die Uebersebrift rechtfertigen dürften und welehe weiter 
unten noch eingehender amsgefülirt weu-den solli ii. 

I. Beschreibung und Justirung des Refractometers. — Der Prismen- 
triiger, das wesentlieb Neue des Instruments, bat eine eigenthümliebe, zweek- 
cnt.spreebende ('onstruction erhalten. Auf der F'ussplattc (Figur 1 a. f. .S.) ist hinter dem 
Bock ein massives Dreikant mit drei Schrauben befestigt. Eine Kante ist dem 
Bock zugekebrt. Die gegcnüberlii'gendc hintere Fläche trägt in der Höhe der in 
der Figur zum Theil sichtbaren .Schraube eine kleine eingelassene .Stablplatte. Die 
beiden vorderen Flächen des Dreikants sind in ihrer Slitte etwa zwei Ceiitimeter 
breit ausgefeilt und haben oben und unten gute Führung mit den innern Flächen 
eines darüber gestül|>ten Hohldreikants. Letzteres trägt ausser der erwähnten 
Druckschraube noch eine .lustirvorriehtung, bestehend aus Stablkugel und drei 
Zugsclirauben, und den eigentlieben Träger mit Prisma. 

*) F. Kohl r.o lisch, \Vicd. .\na. 1<». S. CO.'i. Siehe auch ilesscn I.eitfjiücn IHSi. V. AiiÜ. S. ! U>. 
b 1‘iilfrich, I., II. und III. Mittheihnig. Diese Zeitschrift ISST. S. lli, und äUä. Wiedem. 
Aim. SO. f5. i;i8 und 1.S7; 31. S. 724. 
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Das Prisma rulit auf dem abp;esclirii}'tcn ÄfcssinKbloek mit seiner matt- 
gesebliffeiien Ilypotenuseiifliiebe fest auf und ist seitwiirts von zwei 8eliulz|>latten 
cingeseblosscn. Es sind desbalb nur die beiden polirten Fliiehen des Prismas 
sielitbar. Der seliwarze Kitt maebt jede falscbc Keflexion unmöglieli. ' 

Die vertieale Austrittsfliielie des Prismas ) 

seldiesst mit der breeliendeii Kante ab, während 
die obere einen kleinen Kreis von 10 bis 15 mm 
Durebmesser bildet, der ringsum von einer scbwaeli- 
gcwölbten Kugclbaube umgeben ist. Auf letzterer 
ist der passend gesebliffene Rand eines 20 bis | 
25 tarn dieken und zur Aufnabme der Flüssigkeit 
bestimmten fllasrobres aufgekittet. Der Rand des I 

Rohres liegt desbalb ringsum tiefer als die eiu- 
geseblossene Planllilclie des Prismas; der strei- 
fende Eintritt des Lichtes erfolgt über die 
Kittstellc hinweg. 

Der Tlieilkreis besitzt eine Tbeilung in */s° | 

und Ablesung mittels Nonius auf 1 Minute. 
KInnm- und Slikrometersebraube sind in der I 
Figur gut sichtbar und befinden sieb vom unter- 
halb des Tbeilkreises. 

Das Fernrohr ist auf Unendlich einge- 
stellt. Im Gegensatz zu krystalloptiscbcn Uuter- 
suebungen, bei denen man häufig, in Folge der 
Felder im Schliff der Flächen, diese Stellung des 
I'ernrobrs im Interesse der »Sebärfc der Grenz- 
enrve mehr oder weniger preisgeben muss, bleibt 
dieselbe hier ungeändert, denn cs legen sieh die 
Flüssigkeiten immer derselben Planfläelic an. 
Während also das Fernrohr in der ilun vom 
Meebaniker gegebenen und durch eine Marke 
gekennzeichneten Stellung zu belassen ist, bat sieb die Anpassnng desselben für 
jeden Becdiaebter auf eine V'crschiebung des Oeulars behufs deutlicher Einstellung 
des Fadenkreuzes zu besebräuken. Es ist dabei eine Drehung des Fadenkreuzes 
möglichst zu vermeiden. 

Die Justirung des Apparates ist erreicht, wenn die Normale zur 
oberen Prismenfläche parallel zur Drehungsebene des Tbeilkreises ' 
liegt. Für die zweite Prisinenfiäcbe braucht die für die obere nothwendige Be- 
dingung nicht erfüllt zu sein. Es versteht sieh die Orientirung bei angezogener 
Druckschraube des Dreikants. In wie weit die Abnaliine und das Wiederaufsetzen 
des Ilohldreikants auf die Stellung des Prismas von Einfluss sein können, wird weiter 
unten besprochen. 

Im Gros.sen und Ganzen besitzt der Apparat in allen seinen Tbeilen eine 
Stabilität, die selbst durch eine etwas unsanfte Behandlung nicht leicht zu zerstören 
ist. Der Beobachter kann sieh auf eine zeitweise Controle der Orient irungbcsehränkeu, 
welche sich mittels eines vor dem Oculare schräg aufgesetzten GInsj>lättchens 
(Gauss’sebes Oeular) leicht bewerkstelligen lässt. Im Uebrigen soll der Apparat 
wesentlich Gebrauchszwecken dienen. 




ri*. I. 
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II. Gel>r.iuchsanwcisun(^. — Man fülle da.s Oofiiss mit der zu untcr- 
sui-lipmlen F'lüssij'keit und zielin tlio .Seliraube des Dreikaiits cinigermaasscn fest 
an. Alsdann ist der A|i|>arat zur Messung vorbereitet. 

Zur Beleuclituug dient das lioniogenc Liebt der Natrium-Flaninie. Den 
Biinsen’selien Brenner mit der Koeb.salz|ierle stelle man etwa ’/a bis 1 m weit 
vom Apparat fort und vereinige die Lielilstralilen auf dem unteren Rande dtT 
tilasriibre mittels einer Kammellinse von 4 bis 8 cm Durebmesser. Man überzeugt 
sieb leiebt von der riebtigen Anordnung, indem man mit einem Stück weissen Papieres 
(las Bild der Flamme auffüngt. Bei der Aufstellung riebte man es so ein, dass 
Flamine und Linse etwas über der Ebene der oberen Prismenflüebe sich befinden. 
Es wird dadurch der streifende Eintritt der Licbtstrablen besser erzielt, als wenn Alles 
in genau gleicher Hiilie liegen würde. Ferner ist darauf zu aeliten, dass bei einer 
Neukitfungdes Glasrobres diejenige Stelle, an welcher das Licht eintritt, recht sauber 
bleibt; auch tupfe man, falls Flüssigkeit Ubergelaufcn ist, dieselbe hier sorgsam fort. 

Bringt man nun, wie cs in der Figur angedeutet ist, das Fenirohr der Aus- 
tritt.sHiichc gegenüber, so findet man leicht die Grenzeurvo, welche das Gesichtsfeld 
in eine obere völlig dunkle und in eine untere hell erleuchtete 
Iliilftc trennt. (Fig. 2). Es genügt, das Beobachtungszimmer 
nur inüssig zu verdunkeln. Erscheint die Grenzeurve nicht 
von vondierein scharf, so lasst sich durch ein geringes 
Drehen und Schieben des Apparates demselben die für die 
Beleuchtung beste Lage abgewinnen, die dann ein für alle- 
mal beizubehalten ist. Auch wird ein unter den Dreifuss 
geschobener Keil von Nutzen sein. 

Zur genauen Einstellung des Fadenkreuzes auf die 
Grenzeurve bediene man sich der Mikrometcrschrnube. Am Theilkrcis liest man den 
zum Grenzstrahl gehörigen Au.stritfswinkel (i) direct ab, und erhalt nun aus der 
Tabelle (S. .'lO und fil) den nach der obigen Fonnel berechneten Breebungsindex. 

Der Gebrauch der Tabelle ergiebt sich von selbst. Die Indices sind von 
10 zu 10' angegeben. Die einzelnen Minuten sowie deren Bruchthcilc lassen sich 
mittels der Columne <l leicht in Rechnung ziehen; letztere enthalt die Aenderungen 
der Indices in Einheiten der fünften Deciiiiide für eine Aenderung des AVinkels i 
um 1 Minute. Da die Ablesuiigsfehler '/a bis 1' nicht übersteigen, so ist der aus 
der Tabelle erhaltene Index im ungünstigsten Falle auf eine Einheit der vierten 
Deeiin.alc unsicher. Im Jlittcl betragen die Fehler 4 bis 5 Einheiten der 
fünften Dccimalc von «. Dies ist eine Genauigkeit, welche für die meisten 
Zwecke ausreicht. 

Das Prisma (ATß l,(5ir)ll) umfasst weitaus den grössten Theil der Flüssig- 
keiten. Für solche mit höherem Index als 1,0 reicht das jetzige Prisma natürlich 
nicht aus. Ein zweites mit dem Index 1,78 wird hier aushclfcn, wobei j/A’’— 1 
ungefähr die untere Grenze der Brauchbarkeit bezeichnet. Dasselbe wäre auf be- 
sonderem Dreikant zu befestigen und in derselben Weise zu orientiren wie das vor- 
handene, so dass sich das eine Prisma durch das andere bc(jucm ersetzen lasst. 
Ein solches Prisma wird auf Wunsch von dem Verfertiger der Instrumente, dem 
Mechaniker Alax Wolz zu Bonn, dem Apparate beigegeben. 

Die Austrittswinkel (!) sind von der Normalstellung des Fernrohrs zur Ver- 
ticalHächc als Nullstellung zu zählen; diese Stellung bleibt auch beim Abuehmen mul 
Wiederaufsetzen des Prismas gewahrt. Dies findet seine Erklärung in der zweek- 
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inttssigcn Führung tlos Divikant», welche bewirkt, dass besonders die obere Fläche 
immer wieder in ihre frühere Lage zurüekkebrt, während die Austrittsflächc 
dabei weniger gut forlkommt. Vergegenwärtigt man sich nämlich das Ex|)eriment mit 
detn drehbaren Prisma von !K)° Brechungswinkel (III. Mittb. S. 39H), so leuchtet ein, 
dass die Lage der AustrittsHäebe auf die Jlessung ohne Kintluss ist. Denn es entspricht 
der geringe Spielraum, wclehen die Construetion des Trägers der Vorderflüebe noch 
zukonimen lässt, <-iner Bewegung derselben um die Normale zur oberen F'läche 
als Drehungsaxe. Die gewählte Construetion des Prisnienträgcrs darf also als die 
beste und einfachste für un.seren Zweck bezeichnet werden. Dass sic wirklich Vor- 
zügliches leistet, lässt sich leicht naebweisen, indem man das Fadenkreuz des 
Fenirohrs auf die Grenze einstcllt, und nun mehrere Male das Prisma abbebt und 
wiederaufsetzt. Die Versehiebung der Grenze gegen die frühere Einstellung habe 
ich in seltenen Fällen zu '/s 1 Minute gefunden, gewöhnlich und bei einiger 

Vorsicht war keine Verschiebung zu erkennen. 

Will man zu einer neuen Flüssigkeit übergehen, so wird die Schraube 
des Ilohldreikants wieder gelöst (falls man nicht vorziehen sollte, durch eine Pipette 
die Flüssigkeit aus dem Glasröhre heraus zu holen), sodann letzteres abgehoben nntl 
nun die nüthige Keinigung und Neufüllung des Gefässes vorgenommen. Dabei i.st 
zu bemerken, dass die Flüssigkeit streng genommen nur den Boden des Gefässes 
zu bedecken braucht und dass deshalb die PrismenHäche sorgsam getrocknet werden 
muss. Selbstverständlich sind die Anlagefläelien des Dreikants vor Staub und Ver- 
unreinigungen zuschUtz<-n, was hinreichend dadurch geschieht, dass man im Falle 
der Niebtbenutzung das Prisma stets auf dem Apparat stehen lässt. 

Um die Abhängigkeit des Breehungsexponenten von der Tem- 
peratur zu verfolgen, erwärme man die Flüssigkeit vordem Eingiessen in da.s Gefiiss, 
und folge während <Ier Abkühlung stetig den Angaben des Thermometers und der 
Grenzeurve. Da die Flüssigkeit keine Erschütterungen erleidet, so ei"seheint der 
Apjiarat zur Untersuehung unterkühlter Flüssigkeiten besonders verwendbar. 

Es sei noch erwähnt, dass die homogene Flamme der Lithium- und Tballimn- 
Salze in demselhen Maasse zu verwenden ist wie die Natrium-F'lamme. Die voll- 
ständige Berücksichtigung d«'r Disi>crsion würde freilich erst durch ein Sjicetroskop 
(II. Mitth. S. 5li) bewirkt. In der naebstebenden Tabelle sind die Indices des zur 
Yerwendving gelangenden Glases für die drei Si)ectrallinien und einige F'raun- 
hofer’sehc Linien gegeben. Die Zahlen sind auf 1 bis 2 Einheiten der fünften 

Deeimale genau.’) 

Linie | N 

U I l,(!OS.-.t 

r.i i 

c \ 

IHSa) 1, «1.511 

n i.«2oi:i 

K 1,«2111 

F i,«2<o:i 

111. Mehlussbemerkungen. Di'r Apparat soll vorzugsweise zur Unter- 
suchung von Flüssigkeiten dienen. Seine Verwendung zu krystalloptisehen Beobaeli- 
tungen ist aber nicht ausgeschlossen; man hat zu dem Ende das Glasrohr zu entfernen 
und die auf das Prisma gelegte Krystallplatte mit der Hand zu drehen, 

*) Ver^I, WiüJjiii. Ann. 31. ’JOl. IHMS. 
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ln dieser Hinsicht läisst sieii die Construetiün des Instrumentes noch daliin 
ansdclinen, dass die Drehung, in Uebereinstiinmung mit dem F ucss-Lichisch'schen 
Totalretiectoiueter, dureli einen oberhalb befestigten Theilkreis mit verticaler Axe 
bewirkt wird. Ersetzt man ferner das Gla.s|)rismn dureli ein Gefäss mit Flüssigkeit 
mid planparalleler Glasplatte, und liisst den Krystall von oben in die Flüssigkeit 
fintanchen , so kann ein in dieser AVeise amsgeführte Instrument eine gewisse 
Acbiilichkeit mit dem Kob Irausch’sehen Totalrelleetoiucter heanspruelien. 

Bei dem vorliegenden Refractometer für Flüssigkeiten wird für viele Aufgaben 
der Physik nnd Chemie die Kenntniss des Austrittswinkels (i) allein schon hinreichend 
sein, um daraus eine empirische Skale aufstellen zu können. Meist sind aber die 
iliesbezügliehen refractometrisehen Methoden noeh cntwiekelungsbedürftig und 
Hie Sache ist auch nicht so ganz einfach, da man es bei der Untereuchung einer 
Flüssigkeit selten mit dem Resultate der Mischung von nur zwei optisch verschiedenen 
.Substanzen zu thun hat. Die refraetometrisehc Prüfung auf Reinheit ist eine viel 
einfachere Aufgabe. 

Aber abgesehen von diesen Dingen wird der Aiiparat besonders für die An- 
sprüebe der modenicn physikalischen (’hemie geeignet sein, sofern es sich um 
Bestimmung der Molecularretraction chemischer Verhindiingen und Feststellung der 
Constitution handelt.') 

Nachtrilglichc Bemerkung. Aus chemischen Kreisen bin ich .auf dasAVün- 
sebenswerthe einer festen Verhindung der Beleuchtungslinse mit dem Aiiparate auf- 
merksam gmuacht worden. Es kann das leicht bewerkstelligt werden. Auch die 
bei einer mangelhaften Kittung des Olasrohres liervortretendcn Enzntritglichkeiten 
d'ns.anberkeit der Eintrittsstelle, Durchdringen der Flüssigkeit durch die Kittmasse.) 
baben inieh bestimmt, für das Flüssigkeitsgentss eine geeignete Form zu wühlen. 
Zu dem Ende ist jetzt eine schmale Glasplatte an dem Triiger des Prismas befestigt 
und mit dem in seiner Lüngsrichtung aufgeschlitzten und passend geschlifl’enen 
tibi-srohr durch Kitt verhunden. Die Kittung kann jetzt ohne besondere Sorgfalt 
jesclicben, da die Eintrittsstelle des Dichtes stets frei bleiht. Auch ein eventuelles 
.Au-sHiossr-n der Flüssigkeit hat dann keinen störenden Einfluss mehr auf die .Schürfe 
Her Orenzeurve. 



Die Farben -Correction der Fernrohr-Objective von Oauss und von 

Fraunhofer. 

Von Dr. Ilniro KrOM« in Hambarg. 

(Fortjücteuiif?.) 

II. Beschreibung einiger Oauss’schcr Objective. 

Gauss zeigte an einmu Beispiel, wie es möglich sei, seine Bedingung zu 
'•rfüllen, also den Farhenfehler der in der Axe des .Systems und der am Rande 
einlalleiiden .Strahlen, sowie den Kugelgestaltfehler der R.indstrahlen zn heben. 
Die Dimensionen, welche Oauss mittheilt, sind 



Crown: 

Flint: 



0 = 21l)7,.‘!74 

r, = -+- .■1415,287 
101. -1:1, 007 
r, 4207,421 

r. -p 2807,520 



') Xaeh dieser lüclitatig Imt der A|ip!irat bereits f/./VA. Ann, Ü43- S. 222) Verweml. gefunden. 
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llior bHl<‘ut<*n T|, r,, r, uml r* die Radien der FlUelien der Linsen, wie «e 
von der Olijectseitt! lier auf einander folffen; sie sind positiv gereelinet, wenn die 
FlHelien ilirc eonvexe Seite dein nntTallenden Lielite zuwenden. Ferner bezeichnen 
(/, und (/, die Dieken diw Linsen, A den Abstmid beider von einander und zwar, 
wie die Dieken, in der Axe gemessen; o ist der Dnrelmicsser der wirksamtn 
Oetfnung des < tlijeetiveg. 

In Uezng auf die Breelmngsverb.’iltnisse gebt Oauss bei seinem Beispiele von 
denselben Daten aus, welche Bolinenbcrger früher bereits benutzt hatte'); diese sind 
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Brechungsexponent der rothen Strahlen — LriOdik") 
„ p violetten „ »i, = 1 ,r>2;')!)8 

„ „ rothen „ mJ = 1 ,58 1 8 1 

„ „ violetten „ nj l,ü217d 



Also ist das ZerstreuungsverliUltniss 1,85. 

Diejenigen Punkte, in denen in der Axe, in */a des Abstandes des Randes 
von der Axe, sowie am R.andc di'S Ohjeetives (inrallel der Axe auflallende rotlie 
und violette Strahlen nach der Brechung durch das System die Axe sebneiden, er- 
geben sich mittels trigonometrischer Durchrechnung in folgenden Entfenmngen y 
(Vereinigungsweiten) von der letzten Flilche des Objeetives: 

rA t'A e'.jR rü rli 

28i'!)4,(k) 28i'04,42 28289,2(5 282!t0,91 2829;5,:19 2829.1,18*) 

liier ist der Farbenfehler ji, — j>,: 

in der Axe: r.4 — ed =-f-0,18 

in ä, j der Oeffnung: ^I! — t-ä ’j 7? = — 1 ,(i.ö 

am Rande: rU — rli 0,21 

Willirend dieser Fehler in der .\xe und am Rande gi-lioben erscheint. Irin 
er dazwischen in */j der Oeffnung in beträchtliclier (iriisse auf. 

Der Kugelgestaltfehler findet sich: 

r> I c. II (rd — r-!,R — + 'i.'.'A 

Rothe Strahlen: J , ,, , ,, 

(rd — rli isü 1- 1,21 

Violette Strahlen : l'’'' ~ 

(l•.■f — fit = I- 1,24. 

Tn gleicher Weise rvie bei dem Farbenfehler zeigt sich auch bei dem Kugel- 
gestaltfehler, dass, wenn die Randstrnhh'n mit den Axenstrahlcn vereinigt sind, 
zwischen beiden ein Maximum des Fehlers auftritt, eine Erscheinung, welche in 
Folge dci; sphärischen Krümmung der Überflilehen auch bei anderen Übjectiv- 
Constructionen vorkommt. 

Füllt man von den (virtuellen) Durchschnittspunkten der austn-tenden mit 
den zugehörigen einfallendcn .Strahlen Lothe auf die Axe, so ergiebt sich die Lage 
der Hauptpunkte und als deren Abstand von den Vereinigungspunkten die Brenn- 
weite P mit: 

i-d fd ry:,Ii r’-:,lt rll rli 

293(52,49 29.19(5,(5(5 291(52,55 29402,85 29.1"4,.12 29417,89 

') Zcitsehrift für Asirnnomie von Liiidcnnn n. rinhiieiilierger. 1. 277. — -) S. niid' 
IV. Selimiilt: Die lii-ccimiig ilcs Lieliles in (!Iii«eni. Leipzif; 1871. S. llä. 



Violette Strahlen: 
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Die AUsfliiiile cler (zweiten) lluuptimnkte von der letzten Fliielie des Objectives 
sind also: 

r.-t tvl f'/aß 

— — 1007,89 —1102,24 — 107;*>,29 — 1111,94 — 1080,9.-5 — 1124,71. 

Wilhrend die Snmmc der Dieken der Linsen, sowie des Abstandes beider 
von einander (<f, 4 (h - A) nur i5i50 betrügt, liegt der Hauptpunkt um etwa 1100 
vor der letzten, also etwa 770 vor der ersten Fläielie des Objectives. llei der 
(iau.ss'selien Construction betindet sieb also der Hauptpunkt nielit innerlialb de-s 
Objectives selbst, sondern betrüelitlieli weit davor (etwa 'Z*, der Brennweite), so 
dass Fernrolire mit (iauss'scbem Objcctiv etwas kürzer werden können, als solelic 
mit Objectiven anderer Construetionen. 

Es ergiebt sich nun als Anhalt für die Vergrösscrung versebiedener 
Farben der Untcrscliicd in der Lage der Hauptpunkte') (p — P), — (p — P},,: 

In der Axe: rA — i)A = -f .'54,.'55 

in */s der Oeffnung: r*/jP — r^lali 4- .'i8,0r> 
am Rande: rP — vli =4-4.'t,78. 

Die violetten Bilder werden demgeniilss grösser sein als die rotlien, d. li. die 
Bibler weisser Objecte werden farbige SiUnne haben, bei denen die stilrkst brech- 
baren .Str.'iblen aussen liegen. 

In Bezug auf die Verzerrung bietet der Unterschied in der Lage der 
Hauptpunkte von .Strahlen, welche in verschiedenen Entfernungen von der Axe 
auf das .System treffen, einen Anhalt: 

Rothe .Strahlen : r A — r '/j P = 0,40 , r Ä — r P 4- 1 .■5,04. 

Violette Strahlen: r.l^ — u'/jP — 9,70, i-.l — rP 4- 22,47. 

Es zeigt sieh hier, dass die Hauptpunkte für wtdter am R;indc einfallende 
.Strahlen ihre Lage betrilchtlich verändern. 

Dil ■se beiden Fehler in Bezug auf die Lage der Hauptpunkte werden durch 
vorstehende Zahlen allerdings nur angedeutet, aber sicher angedcutet; eine voll- 
stAndigere Durchrechnung eines Onuss'schen Objectives, welche ich auch auf 
■StrahlenbUschel ausdelmte-), die geneigt zur optischen Axe auf das .System treffen. 
Zeigte auf das Klarste den in dieser Beziehung vorhandenen Mangel der Gauss’ 
si'hen Constmetion, welcher durch die Aufhidmng der Farbenabweichung am Rande 
gewiss nicht ausgeglichen erscheinen kann. 

Die erste Slittheilung über die Ausführung des von Gauss nur theoretisch 
entwickelten Gedankens findet sich in einem Berichte der Professoren Weber und 
Listing*) über ein von Steinbeil in München ausgeführtes Fernrohr mit Gauss’- 
schem Objeetive. Ueber die Maasse des Objectives ist weiter nichts berichtet, als 
dass cs eine Oeft’nung von 80 mm und eine Brennweite von 1200 mm besitze. 

.Steinheil fügt in einer der Münchener Akademie der Wissenschaften er- 
statteten Mittheilung, welche von Weber wiederholt wird, hinzu, dass das Oauss’- 
sebc Objcctiv bisher nur einmal in England und zwar mit sehr schlechtem Erfolge 
ansgoführt worden sei. Dieser Misserfolg werde aber erklürt durch die schwierige 
Ausführung des Gauss’schen Objectives, bei welchem die Radien kleiner als ’/jo der 
Brennweite werden, wahrend bei dem Fraunhofer'schcn Objeetive der kürzeste Halb- 

*) Als M nass würile Rllcnlings der SiiuiR der Xcignngswinkcl dienen, während die hier 
der KiiifRchheit wegen l.enntzlen Differenzen von der Tangente dieser Winkel aldiiingen. — 
1 A. 0 . O. — *) (iöttinger Naelir. imil S. T.ö, s. auch Astron. Naehr. No. I2<ät. 
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iiuisser ikiIk! '/s <lcr Hreiinwoito misst. AussiTilom wird iliT von Oauss Inrvor- 
goliobcnc Folder in der VereiniKUii}; solclier Straldon, welelnr zwisclion Milte und 
Rand das Objectiv trelFen, als Mitursaebe dos seldooliton Erfolges angesi-lion. 

Ein nilbores Eingelien in die .Sache zeigte .Steinbeil jedoch, dass die Gau.ss'scbe 
Rechnung direct gar nicht ausführbar war, weil Gau.ss für <lie Grenzen des .Spectrunis 
gi'rcchnet hatte, also gerade die Hauptmasse der .Strahlen unberück.sichtigt lies.s. 
Dies war durchaus kein V'crsehen von Gauss, im Gegentheil lag es nur in seiner 
Absicht, zu zeigen, dass sich .Strahlen von zweierlei I?rceld)arki.it vereinigen lassen 
und er wühlte die Grenzwerthe, weil er wusste, dass, wenn diese sich vereinigen 
lassen, dieses auch für Zwischenwerthe gilt. 

In Bezug auf das in ®/s der Oeffnung auftretendc Maximum des Fehlers fand 
.Steinheil, dass dieser Ucbelstand sich durch die Dicken der Linsen unil deren .\h- 
stand von einander hohen liess. Auch die genaue Herstellung des Objectives machte 
ihm bei seinen vorzüglichen Hilfsmitteln zur Prüfung der Krümmungen keine 
.Schwierigkeit. .ledocli gab er dem Objeetive eine neue Art der Fa.ssung, welche 
gestattete, jede Linse oder beide zusammen gegen die optische Axe zu neigen, 
die Mittelpunkte der Linsen gegen einander zu verstellen und endlich den Abstand 
zwischen den Linsen zu veründern, so dass also die letzte Berichtigung des Objectives 
nach dem Durchsehen erfolgen kann, wodurch die. Fehler des Oeulars und sogar ge- 
wisse Gestaltfehlcr des Auges mitverbessert werden können. 

.Steinheil theilte zugleich mit, dass auch ein Objectiv von .Ö4 Linien Durch- 
messer und 48 Zoll Brennweite fertig geworden sei, welches trotz der grossen 
Oednung keine Beeintrüchtigung di'S Gesichtsfeldes oder der .Schürfe des Bildes 
zeige. Auch sei es, wie das kleine Objectiv, vollstündig frei von primüren Farben, 
was bisher bei keiner anilern Construction der Fall gewesen war, wührend ilic 
secundüren Farben allerdings auch hier unvenncidbar seien. 

Weber und Listing prüften das ihnen von .Steinheil übergi beno Objectiv und 
fanden durch abwechselndo Verdeckung der einzclmui Drittel der ObjcctivofTnung 
mittels conccntrischcr Ringe den Achromatismus über die ganze Oeffnung hergostclit. 
Boi einem Vergh'ieh mit einem Merz’schen Ferniadire von 110 mm Oeffnung und 
1920 mm Brennweite leistete das neue Fernrohr (von nur 80 mm Durchmesser) bei 
dOnialigcr Vergrösserung dasselbe wie das Merz’sche bei 80maliger. 

.Steirdieil führte nun mehrere Objeetive nach der Gauss'schen Construction 
aus, über welche jedoch vor der Hand nichts in die Oeflentlichkcit gelangte. — 

Die iiHchste Veröffentlichung über diesen Gegenstand ist, so viel mir bekannt, 
meine kleine Arbeit über das Gaus.s’sehc Objectiv im .lahre 187d. Die Bedingungen, 
welche ich mir dabei stellte, waren folgende: 

1. Das Objectiv soll ans den Glasarten des PVaunhofer’schcn Heliometcr- 

flbjcctives in Königsberg hergestellt werden und dieselbe Brennweite 
und Oeffnung, also dieselbe Helligkeit, erhalten wie jenes Objectiv, 
damit ein directer Vergleich zwischen beiden gezogen werden könne. 

2. Für den Bildpunkt in der Mitte des Gesichtsfeldes soll der Kugelge.st/dt- 

fchlcr der Randstrahlen gehoben werden. 

3. Für die in der Mitte sowie für die am Rande des Objectives auflallendcn 

Strahlen soll der Farbenfcider gehoben werden. 

Durch Anschluss an ein früher von .Steinbeil aus anderen Glas.arten be- 
re(dmetes Objectiv gelangte ich zu folgenden Maassen desselben: 
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0 =70;"l> 

(r, =•- 14(i,201 fl, — 7,5(i 

|,•,^+W,01 A =0,21 

Flint: 

jr< = + II (,0(8 

Die zur Rcrlinunf' benutzten Brecliungsverhilltnisse Wfiren 
i», = I,o29I30 



Crown : 



1,540952 

1 KUOlOl > 1 « ->—■ 



i«;= 1,659121 "" 

jn',= I,66;!06I 

Hier sollen tig und wj einem Stnilil mittlerer lireelibiirkeit ents|>reehi:n (also 
etwa einem Reiben), die Wertbc », und »1 dagcRcn einem stark brechbaren (also 
etwa violetten) .Strahle. 

Die Durchrechnung ergab als Vercinigungsweiten p: 

gÄ vÄ ff’/sR gR vR 

1087,715 1087,678 1087,661 1087,649 1087,725 1087,724. 

Also ist der Farbcnfehler — p,: 

In der Axe: gA — r/l = -f 0,037 

in 2 /, der Oeflhung: — r-/j 7J = -r 0,012 



am Rande: 

und der Kugelgestaltfehler fUr: 



gelbe Strahlen: 



violette Strahlen: 



gR — vR = + 0,001, 

igA — (/“/a R = H- 0,0t>4 
I? 3 — gfi = — 0,010 , 
rA — .1»/, R = + 0,029 
ii’A — rR = — 0,046. 



Hier ist die Vertheilung der Fehler etwas anders als bei dem {»auss’schen 
Uriginal-Objectiv, aber es zeigt sieh auch hier der Kngelgestaltfehler in */, der 
OefVnnng auftretend, wenn er für Randstrahlen gehoben ist. 

Die Brennweiten und der Abstand der zweiten IIau)d|)Unkte von dc:r letzten 
Fläche sind bei diesem Objective: 

gA vA gV,R v*l,R gR vR 

R= 1132,401 11.33,093 1132,346 1133,114 1132,474 1133,321, 

,,_p= —44,686 —45,415 —44,685 — 4:‘>,4<«' —44,749 — -45, .597. 

Der Unterschied der llaui>t()unktc für verschiedene Farben, (p— P\ — 
ip — Fy, ist demgemäss: 

In der Axe: gA — rA = + 0,729 

in ä/a der Oeffnnng: gV^R — <’*/aR = -t 0,780 
am Rande : g R — r R = -^ 0,848, 

und als Maass der Verzerrung ergiebt sieb für: 

lgA—g%R = —0,001 
gelbe Strahlen : q 

— v^l,R = -f 0,0.50 
violette Strahlen : _ ,, ^ ^ 

Der Fehler der verschiedenen F;irbenvergrössening und der Verzerrung ist 
also in ähnlicher Weise vorhanden wie hei dem Original-Gauss’schen ( Ibjective; in 
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Hi'zu)» auf die nillicrc Untersuclinnp; der EÜRonschaften des Bildes muss ich hier auf 
meine frülicre Veröffentlichung verweisen. 

In der achten Versammlung der Astronomischen Gesellschaft im Jahre 1819 
in Berlin machten die Herren Prof. C. A. Oudemans und Prof. Winnccke Mit- 
theilungen (ihor von Steinlieil liergestellte Olijective Gauss’sclier Constmetion, wclclif 
sieh auf den Sternwarten in Utrecht bezw. Pulkowa befinden. 

Das Objeetiv des Herrn Oudemans hat einen Durchmesser von ^ und 
eine Brennweite von 10,;') F«.«; in der Vers.ammlung üusserto sich Prof. Oudemans 
nicht sehr befriedigt Uber dasselbe. Ein Jahr später theilte er mir dagegen mit, 
d.'iss er nun sehr zufrieden mit den Leistungen seines Objectives sei; er sah damit 
EdnWis (K-) vollstitndig getrennt und konnte von in einer Entfernung von 800 Meter 
aufgestellten Schriften mit einer 280 maligen Vergrüsserung dasselbe sehen wie mit 
blossem Auge, auf .‘J Muter Entfernung; nur das secundiire Spectrum w.ar hinderlich. 
V'iellcicht war inzwischen eine Verbesserung der Centrirung des Objectives mit 
Hilfe der verstellbaren Fassung desselben vorgenommen worden. 

Oudemans theilte damals auch Zahlen üb<T die Maasse des Objectives mit, 
die er von Steinheil erfahren hatte; allerdings stimmten die von ihm vorgenomtnenea 
Messungen hiennit nicht vollkommen. Die .Steinlieil’sehen Zahlen sind folgende: 





0 = 9V5 


Crown : 




20,423 


r, ^ -r- 


lt)3,4.ö 


Flint: 




24,2.')3 


r. = + 


l."),340 



d, = 1,10 
A == 0,08 
d, ((,;■>(> 



Die Breehungsverlnlltnisse für einen mittleren und einen blauen .Strahl sind: 







Oown: j 




= l,:')148l 












l»u =• 


- 1,;')2484 


= 2,020 










1 




= 1,02248 


d« ’ 










Flint: 

1 


«ü = 


= 1,04208 








Hieraus ergebt 


■n sieh folgende Reehnungsresultate: 








mA 


hIA 




m’sR 


bP:J{ 


mit 


hin 


P — 


1 1 7,(>8 


117,74 




117,70 


117,73 


1 1 7,0!l 


117,0!f 


P = 


122,13 


122,2:') 




122,27 


122,30 


122,44 


122,:')3 


— 


—4,4.') 


— 4,;')1 




— 4,:')7 


—4,00 


—4,7;') 


—4.84, 


der F : 


iirbcn fehl 


er p,— Pu 


ist 


also : 










in der Axe; 




»1 A — 


htA = — 


0,00, 






in 


3 der Oelfming 


: m *'3 R — 


iiV,n = — 


0,().3, 






am 


Rande; 




m R — 


hin = rl 


0,00, 





Die Ganss'sehc Beilingung ist hier etw.-is übercorrigirt, was naeh einer Mit- 
llieilung Steinheil's den Fehlern des Auges titid der einfachen Ocnh-irlinsen entgegen 
wirken stdl. 



Der Kngclgestaltfehler ist 

für mittlere Strahlen: 



,l — m > '3 R _ 0.02 
jm.-t — mR ^-0,01 



für blaue .Strahlen: 



l/d A — W */, R = -f 0,01 
jw .-1 — W R 4 0,0.'i 
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Als Anlinlt für die VergrOBScruiif? ^'''''’licn ergiebt »ich (p — f’)„ — (j> — F)u- 



In der Axe: 



4 Ü,(Mi, 



in * 3 der Oeffming: m^ltR — W'*/'« i? = -(- 0,ir>, 



am Rande: 
und für die Verzerrung: 



mittlere Strahlen : 



blaue Strali 



mJi — UR =-( 0 ,(> 9 , 

km A — m */t R rrr, ^ 0,0(i 
j in A — mR = -f 0,.'i0 
fW A — bl ä/a R = + 0,15 
[bl A — bl R = + o,:).-5 



Winneeke Husserte sich hei gleicher Gelegenheit »ehr günstig über da» Gauas'scho 
Ühjeetiv von 4Vä Ä'R Oeffnung und 48 Zoll Brennweite in Pulkowa. Die Correction 
des Abstandes zwischen der Crown- und der Flintglaslinse sei »(dir langwierig, 
»her nach Vornahme derselben habe das Instrument hochgesjianuten Erwartungen 
trotz seiner verhältnissmüssig kurzen Brennweite entsprochen. 

Herr Dr. A. Steinbeil in MiTnehon war so freundlich, mir die Maasse und 
Durclirechnungsresultatc dieses Objectives mitzutheilen. Da die Dimensionen <Ier 
Oeffnung und der Brennweite damit übereinstimmen, so verniuthe ich, das» es das- 
scIIm: Objectiv ist, weiche» in dem bereits angezogenen Berichte an die Göttinger 
(iescllschaft der Wissenschaften erwähnt wurde. Die Construction des Objectives 
i«l folgende: 

o = 4','5 

U-. = + «,1712 

Crown: j,go(i <<.=-0,5 

1 • ‘ M /-» J .V 



Crown : 



(r.^+ 7,2fi28 
|r, = -)• 4,9()8(i 
= l,i'>22.H9 

|wa/ = l,t)2i>i0 litt' 

lic = 1,04 194 
1,02.591 



d, 0,5 
A = 0,042 
<1, rrr0,185 



1,80 



Die Durchrechnung ergiebt: 

m A bl A m Vi R bl V» R mR 

47,9133 47,9142 47,9019 47,9031 47,9128 

50,2247 50,2304 riO,2253 7)0,2380 50,2077 

P — —2,3114 —2,3222 —2,3234 -2,33.55 -2,3549 

Der Karbenfehler p„ — pj, ist: 

In der Axe: m A — W A = — 0,0009 

in */s der Oeffnung: m */a R — WVaR = — 0,(X)12 



hl R 

47,9129, 

.■)0,2819, 



-2,3549 —2,3090. 



am Rande: 

und der Kugelgestaltfehlcr: 



mR — hlR =:-— 0,0001, 



blaue Strahlen: 



iia A — in */a R -- -f 0,01 14 
mittlere Strahlen : j„, ^ 0,0005 

,, ,, \blA—blV»R--Ofi\\\ 

blaue Strahlen: ( . 

|W A — bl R =-= -) 0,001.1. 

Der Farbenfehler ist für Axe und Rand vorzüglich gehoben, desglcicheu 
der Kngelgestaltfehler für die Randstrahlen, in 5'a der Oeffnung ist »eine Grösse 
aber wieder beträchtlich. 
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FUr die Farben vc rgriisscruiig (p — P)„ — (p — P)u, erpicht sicli: 
In der Axe: mA — hl A = 4-0,0108, 

in *'a der Oeffnunp: — hlVtH =4 0,0121, 

am Rande: mR — MR =4-0,0141, 



und l'iir die Verzerrunp: 

itn A — »I ’/s R = 4 0,0120 
mittlere .Strahlen : ^ o, 04 ;lT> 

W A — M »/, R = -i 0 , 0 l 3 :i 
blaue .Strahlen: = + o,04C8. 

Durch die anpofilhrtcn Verhandlunpen der Astronomischen Gesellschaft über 
d;is Gauss’sche Ohjeetiv wurde auch Prof C. A. Younp in Princeton (New Yersey) 
anperept, das Ohjeetiv Gauss’seher Construction, welches von Clark herpestellt ist 
uml zu ilem Aeiiuatoreal der Sternwarte der Jo/iii C. Green Srimol of Srimre in Prlneeton 
peliört, nither zu untersuchen'). Younp picht die Slaasse dieses ühjectives wie folpt: 



Crown : 
Flint: 



0 = 9, '5 
ir, = 4- H>,572 
c, = -1 :j 1,425 
U-, = -i- 20,(>84 
jr, = 4- 13,871 



(/, = 0,020 
A =0,312 
(l, = 0,305 



Die Rrennweitc dieses Ohjectives von 9'/j Zoll Oeffnunp ist 138 Zoll. Die 
Radien wurden von Younp mittels eines SpliHrometere pemessen. 

Um eine Durehreelinunp dieses Ohjectives vornehmen zu können, ersuchte ich 
Herrn Prof. C. A. Younp seiner Zeit um Mittheilunp der Brechunpsverhilltnisse der 
Glasartcn, aus welchen sein Ohjeetiv besteht; leider konnte meinem Wunsche nicht 
entsprochen werden. Young fügte in sciBcr Antwort hinzu, dass seihst hei genauer 
Keuntniss dieser BreehunpsvcrhUltnissc eine Durchrechnung kein vollkommenes Bild 
der Leistung des Ohjectives gehen wcrile, weil nämlich die Flächen dessclhen nicht 
sphärisch seien. Young schreibt über diesen Punkt: „Clark führt seine Ohjective 
nacli solchen Radien aus, welche annähernd ein für Kugelgestalt- und Farhenfehler 
corrigirtes Bild geben. Hierauf schleift er zonenweise eine Oberfläche jeder Linse 
derart, dass beide Fehler möglichst gehohen werden. Im Verlaufe dieser Arbeit 
wird das Ohjeetiv fortl.aufend vor einem Phanspiegel geprüft, bis Strahlen, welche 
von einer kleinen Oeffnunp in der Brennebene auf das Ohjeetiv fallen, ein möglichst 
gutes Bild nahe dieser Oeffnunp gehen.“ C. A. Younp berichtet dann ferner, dass 
das Femrolir in jeder Beziehung ausgezeichnet sei, besonders in Bezug auf Dunkelheit 
des Gesichtsfeldes und auf die Erkennung schwacher' Objecte, wie Monde des Mai-s 
und Uranus. 

Ausser diesem Ohjeetiv hat Clark noch zwei Ohjective Gauss’scher Constme- 
tion von 5 Zoll Oeffnunp gemacht, über welche aber weiter nichts bekannt ge- 
worden ist. — 

Uehcr das neueste Gauss’sche Ohjeetiv, dasjenige, welches zur Zeit der 
Naturforscher-Versammlung im ,Sci)temhcr 1880 in Berlin ausgestellt war, verdanke 
ich der Güte des Hcrni Dr. .S. Czapski in .Icna die nüthigen Mittheilunpcn, um 
d.'isselhe hier zum Vergleich mit den hish<'rigcn benutzen zu können. Die Maasse 
desselben sind: 



’) The Color Correction of certain Achromnlic Ohject Glasscs. — Sill, .lonni, 19. S. t.M (1880.) 
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fil 



0 — 134 mm. 



Flint: 



Crown : 



Ir, = — 226,0 

jr, = — 400,0 
fr, = — 1256,0 
ir, = — 278,7 



4i — t ,5 
A = 2,0 

tl, == 12,0 



Die Broeliungsverliilltiiisse der hierzu benutzten Jenaer Glilser »ind: 

A C D F U 

Flint: «'^ 1,60682 1,61 1;)3 1,61558 1,62540 l,6;j:.ir)0 

Crown: n — 1,57036 1,57342 1,57605 1,58226 1,:58725 

Die Construction dieses Objectives nnterseboidet sieh wesentlich von den 
bisher anfjeführten dadurch, dass die Flintf;laslinse dabei vorausf^eslellt winl'l. Ilier- 
ilurcli wird der grosse Vortheil erlangt, dass die Krüniinungcn der Flitchen viel 
schwilchcr werden, als wenn die Crownglaslinse vorungestellt worden w.'ire; ini 
letzteren Falle hiltten die Radien nitinlich bei derselben Brennweite sein müssen: 



Crown: r, = +210, r, — 576. 

Flint: r, = -f 28Ö, r, = + 174. 

Die Berechnung wurde nun von Czapski so ausgeführt, dass der Kugel- 
gcstaltfehler für den Strahl D gehoben und in Bezug auf den Farbenfehler »lie 
.Strahlen C und F mit einander vereinigt wurden. Die Durehrechnung ergab nach 
(len bisher benutzten Bezciehuungeu: 

Jft Ac Ar ä/,J?ß »/aRc Wr Jtß lic Ky. 
p = 2085,51 2085,99 2085,94 2085,38 208.5,96 2085,82 2085,46 2086,04 2085,72 
Es ist demgcintlss der Farbenfehlcr pc — pr- 

In der Axe Ac — Ay = + 0,05, 

In Vs der OetTnung: ViRe — VsRr = -i 0,14, 
am Rande: J?e — Ry =+0,.32, 

und der Kugclgestaltfehler: 

Für den Strahl V\ Au — Vs R/, = ^- 0,13, Au — R*= + 0,05. 

Die von Dr. Czapski mitgetheilteu Brennweiten sind: 

Au Ac Ay “/s Ru 

P= 2029,90 2030,61 2029,75 2028,70 2027,44, 

also ergiebt sich die Lage der Hauptpunkte: 

Au Ac Ay VsRa Ra 

]j — H 55,61 +.5.5,38 -l .5(),19 +.56,68 58,02 

Hier liegt in Folge der Construction der Hauptpunkt nicht wie bei den bis- 
herigen Fennen vor, sondeni beträchtlich hinter dein Objectiv. 

Als Anbalt für die Farbenvergriisserung (ji — P)c — (p — I’)y, hat man 

hier: 

In der Axe: Ac — Ay= — 0,81 

and für die Verzerrung der .Strahlen von der Brechbarkeit der Linie I): 

Au — "ta Ru " — I »6 1 
Au— Ra = — 2,41 



') OnsHelbc venmelite. Sleinheil früher für das Fraualmfer'sehe Objeetiv. (tüttinp. Nnelir. 
S. 138. 
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Die verschiedene Verf^rösserun)' der verschieden farbigen Strahlen, sowie 
die Verzerrung ist, wenn auch ini entgegengesetzten Sinne, auch lici diesem Ob- 
joctive vorhanden, als eine Folge der Gauss'schen Construction, bei welcher an drei 
Flüchen eine Breehung in einem Sinne, an der vierten im entgegengesetzten stattlindet. 

Herr Dr. Czapski fügte seinen Mittheilungen noch hinzu, dass das Objeetiv 
sehr schöne Bilder liefere und dass diese Construction deshalb mit noch gesteigertem 
OeffnungserhiiltnisB ('/ij — V>“) nochmals ausgtdührt werden solle. — 

Als Vergleiehsobjoctiv soll nun das von Fraunhofer für das Königsberger 
Heliometer gelieferte Objeetiv in seinen Maassen und Leistungen angeführt werden. 
Dieselben sind*): 



Crown : 
Flint; 



Crown : 



Flint: 



0 V0,2 



ir, = + 8;W,164 
jr, — — .133,7t)H 
r. = — 3-10,.5:5f> 
jr. = — 1172,.')08 



d, ti,Ü 
A —0,0 
d, = 4,0 



ln, = 1,5291:30 
ja, = 1,. 5409.52 ,/„■ 
I«; = 1,6.39121 '''' 

ja! = 1,66:3661 



gA 

1127,7116 
l>= 1131,4544 
p—V^ — ;3,7428 



V Ä 

1128,1401 
1131,8:557 
— 3,71:56 



g‘!>R 
1127,6915 
1131, .30.39 
— ;3,6124 



Farbeufebler p, — p,: In der Axe: 



vV, R 
1 128,2428 
1131,8115 
— 3,.5687 



gU 

1127,6.587 

1131,1109 

—3,4522 



gA — f.4 = 



in -/a der Oeffnung; g' zH — v-',iU — 



am Bande: 



gR — vR 



vR 

1 128,3665 
1131,7.521 
— .3,38:56 

— 0,4285 

— 0,.551.3 

— 0,7078 



Kugelgestalt fehler : 



Für gelbe Strahlen: 



für violette Strahlni: 



(gA—g^;,R = -i 0,0201 

[gA-^gR = + 0,0529 

Ie.4 -i^V,R =-■ — 0,1027 
ji-d— eB = — 0,2264 



Farben vergrüsserung (p — P) g — (j) — i’) r; 

In der Axe: gA — r.4 = — 0,0272 

in ”'s der Oeffnung: gVaR — r-','aW = — 0,0437 
am Bande: gR — vR — — 0,0666 



Verzerrung für gelbe Strahlen: 



\gA—g-:,R = — 0,i:k4 
[gA~gR = — 0,2906 



für violette Strahlen 






>.l ■ 



■ e-/a« 



le.l — ,R 



— 0,1469 

— 0,3300 



Nachfolgend sind die bisher be.sehriebenen Objective übersichtlieh zusammen- 
gestellt und auf eine Brennweite von P= lOtXl redueirt worden. 



') Kriisa, Vcrgleiclimig einiger Objectiv-C'onstrarlioiieii. Münclicn 1873. S. 14. 
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1) Maaese. 


Krümiiuuigüradi 


cn der Flächen. 

G ' G 1 


Ditkrn tintl LiaMo- 
[ abtilgnd. 

1 1 i 1 


Orff- 

uung 

o 


Lage dM 
lUapt- 
ptinklr». 


Oaiiss 

Original • Objcctiv 


-t MC,:) 


-f 


345,1 


-1- 143,3 




96,6 


0,8 


1,7 


1 

2,7 


7.3,8 


— 30,4 


Krüss 

]lcrechnet(?8 Objcctiv 


+ 129,1 




378,4 


-M49,9 


-f 


103,9 


0,7 


0,2 


5,0 


02,0 


- 393 


Oudemaus 

Objectiv in Utrecht 


167,3 


-f l:ö,«,2 


: 198,6 




125,6 


9,0 


0,0 


•1.6 


77, S 


-30,4 


Win necke 

Objcctiv in Pulkowa 


-f- 1223 




354,5 


-i- m,o 




99,0 


10,0 


0,8 


3.7 


89,0 


— 40,0 


C. A. Youujj 
Objectiv in Princctou 


120,4 


+ 


416,1 


+ 149,8 


-t' 


100,5 




2,3 


2,2 


09,0 




Csapski 

ßereebnetes Objectiv 


— 111,3 




197,6 


— 018,7 




137,2 


3,7 


1,0 


ö,Ü 


60,0 


-t 27,9 


P raunhofer 

Heliometer-Objectiv 


-f 410,8 


— 


294,9 


— 300,9 1 


— 


1038,2 


5,3 


0,0 


3,5 


02,0 


— 3,3 



2j Fehler. 


F 

Axe. 


FL'hler 

arbcnfehle 
1 */g Hand. 


der Brciuipunkte. 

Ka^lgmUUfoliIgr dvr 
r. 1 raitUeron ätnkJro 

1 UamL Hand. Rand. 


Fehler d 
put 

FgrbBDTer- 

gTÖMrrimg. 


er Ilaupt- 
ikte. 

VerMrruiif d. 
miUI. atrgbl. 


Gaufie 

Original • Objectiv 


-f- 0,000 


+ 0,170 


1 

-i- 0,007 1 


+ 0,182 


+ 0,015 


+ 1,170 


+ 0,444 


KrUss 

Berechnetes Objectiv 


+ 0,033 


+ 0,011 


- 1 - 0,001 


H 0,048 


+ 0,010 


+ 0,998 


+ 0,055 


Ondemans 

Objcctiv in Utrecht 


- 0,491 


- 0,245 


±0,000 


+ 0,104 


+ 0,082 


+ 0,491 


-i 2,211 


Winnccke 

Objectiv in Pulkowa 


— 0,002 


— 0,023 


±0.000 


-r 0,219 


-t 0,001 


-1 0,207 


-f- 0,840 


Czapski 

Berechnetes Objcctiv 


-f- 0,025 


-f0,0ö0 


+ 0,158 1 


-f 0,004 


■f 0,025 


— 0,419 


— 1,187 


Fraunhofer 

Heliometer - Objcctiv 


— 0,370 


- 0,487 


-0,026 


-1-0,018 


-i 0,047 


— 0,024 


— 0,21)2 



Die in vorstehender Zusammcustcliunf' entlialtencii Objective sind allerdings 
nicht vollkommen direct mit einander vergleichbar, nUmlieh in Bezug auf den Kugcl- 
gcstaltfchler nicht, weil sie verschieden grosse Oeffnungen besitzen, in Bezug auf 
den Farbenfehler deshalb nicht, weil nicht bei allen Objeetiven die gleichen Abstilndc 
im Spectrum gewühlt worden sind, jedoch treten bei allen Gauss’scheu Objeetiven 
die denselben eigcnthUralichcn im Vorstehenden bereits mehrfach besprochenen Fehler 
gegenüber dem Frauiihofer’schen Objective deutlich hervor. Der Farbenfehler des 
letzteren zeigt sieh stark übercorrigirt; dass und wie solches mit der Art d«!r Be- 
rechnung der Objective dui'ch Fraunhofer wahrscheinlich zusammenhungt, soll iin 
nüchsten Abschnitte noch gezeigt werden. (Schluss fclgt.) 



Kleinere (Original-) MlUheilnngen. 

Ueber das Vorkommen des Doppelspaths. 

In einer Eing.ahc an die Keichsregiemng hatte die Deutsche (icscllschaft für Mechanik 
und Optik im Anfang vorigen .lahres aut die grosse Gefahr hingewiesen , welche der Deutschen 
Wissenschaft und auch manchem Gewerbe, z. 1!. der Zuckerinduslrie, durch den eingetrelenen 
Mangel an Dnp|iclspatli drfdie. Die Gesellschaft hatte gclieten, diindi Verhandlungen mit der 
Dänischen Kegierung Uber die in Island hcrvorgclrctcncn Schwierigkeiten bei der Spath- 
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fonkTuni? Klarheit zu scliaffen» und wenn thunlich durch Vennituduiig der Deutschen Ver- 
tretunj'uu iin Ausland neue Fundstellen für Doppcisjmth aufzuspüren. Die Keiclisrej^ieruiijr 
hat die VorstclIun{st*n zur Erledigiinj' an das Könij'l. Prtuiss. Ministerium der ofFeutliciien 
Arbeiten f?elan{'en lassen. V^)^ diew'r ilehörde sind in j^wohnter enennschen Yertretunj' der 
Lüben.sinter<*.s.sen der vaterländischen Industrie mnfasseiuU* Krhebnnjren über den Uetricb iiid 
die Krtrajjslahijrkeit der Isländischen Gruben» sowie üIkt das Vorkommen des DojijKd* 
spnths überhaupt anj^stellt worden. Die Krjfebnissc der Krniittelunj^en , für w'elche dem ge- 
nannten Ministerium der aufrichtigste Dank aller (.Telehrten und Praktiker gtdmhrt, sind der 
Deutschen Gosidlschaft für Mechanik und Optik nunmehr zugegnngen. Wir theilen drewselben 
unsei'cn Lesern in Nnchsteliendem mit, in der lleberzengung, dass sic für die praktische 
Optik von grösstem Interesse sindi 

„Wie die angestellten Knnittelnngen ergeben haben, ist die an der 0>tkÜsto- der 
Insel Island gidegene (irnhe HclgustatlofjnU am Kskefjfjni, welche seit 1870 Kigoiithuiii 
der Landeskasse Island’s ist uml bisher die einzig»? Hezugs(|uelle von Isländischem DopjK'l- 
spalh bildete, zweimal auf öffentHclic Kosten ansgcd>eutet woiden, und zwar iin Sommer 
der Jahre 1882 und 1885. Der Imu Wedtem gnisste Theil dieses Ertrages der Ausbeutung 
ist verkauft worden; der Rest befindet sicli in der Oblmt des Vorstehers des Laboratoriums 
Struer in Kopenhagen (Skindergade 58), welcher den Doppclspath für Rechnung des 
Ministeriums für Island vertreibt. Bei dem letztmaligen Betrieb der Grube bandelte es 
sicli voniebmlicb darum, spätere, umfangreichere Gewinmingsarbeiten vonsubereiten. Xach 
Ansicht des Königlich Dänischen Ministeriums kann die (inibe keineswegs als erschöpft 
aiigescdien werden, doch ist von einer Ansbentimg in allernächster Zeit deswegen abgesehen, 
weil gegmiwärtig die Einfülming eines vortbeillmften»n Betriebsverfahrens in Erwägung 
gezogen wird. 

Nach einem von dem Geol(»geii Heliand im Xf/rwegtschen Ärchtv fUr Mattumfitik 
UH(l XaturtcisseHüchaft veröffeiitlicht<*n Aufsätze kommt der Doppelspatlj bei Helgitstailir 
in einem netzRinnig verzweigtem Gange von gew«dinlicbein Kalkspath eingesprengt in 
sehr unregelmässiger Veiiheilung vor. In den letzten 2oo Jahren (bis 187H) hat ein repd- 
rechter Abbau überhaupt nicht stattgefunden; cs wurde nur hin und wieder ohne bestimmten 
Plan aufs Gcratbewohl nach Duppebpatb ge.«cbürft. Nachdem aber die Gnibc in den Besitz 
der Dänischen Regiening Ubergegangen ist, dürfte für eine plnnmassige uml wirthsclmftlichc 
Ausbeutung des noch vorbnmleiien Spntbes g»*sorgt sein. 

Nach Petn'nuwu’s (i*'i^jrophifif'heu Mittheitungin JSSd S. .’O.V bat übrigens der Gerdoge 
Tb. Tboroddsen auch im nordwestlichen 'rbeil von Llnrnl bei DjitjUfhUr am Ihritifjotd 
einen neuen Fundort von Dc^ppelspatb ent<leckt, welcher ebenso beschaffen .sein sidl wie 
•lerj»?iiige von l{i'lgat>Uuhr. Leber die Kigiehigkeit dii'^er Fundstätte ist indessen noch nichts 
bekannt geworden. Jedenfalls aber dürfte die von der Deiitschen (lesellsclmft für M»‘chanik 
und Optik ansgespnuhene Befürchtung, da*<s das Isländische. Vorkommen von Doppel- 
spnth binnen Kurzem seiner völligen Erschöpfung entgegengehe, in den vorstehenden 
Nachrichten keine Bestätigung finden. 

Wie aus mitieralogischeii Werken uml Sammlungen zu ersehen ist, hat sich IhtpiK*!- 
spath an anderen ( >rteii mir als Seltenheit und immer nur vereinzelt in klaren durch- 
sichtigen Krvstallen gefunden, so z. B. in Deutschland namentlich zu Aweifcoc/i an der 
Bergstrassi* und zu St, An'hvüsUrij im Harz, in England zu MixtUjck (Ikrhyshirc), in Nor- 
wegen zu Koufjsherg , in Spanien zn Cvstinux (Vt'ovim Guijnisaio), GrÖs.sert», wenn auch 
nicht ganz farblose und nur tlnulweise durclisichtige Knlkspathhmchstücke sind aus Amerika 
heknniit geworden. Nach den durch Vm-mittclung des Gatit>*jival Snrvty eingozogenen Er- 
knndipingen findet sich dort das einzige überhaupt nennenswertlu* Vorkommen von Doppel- 
spath in lUmk (Sew Yurk). Auch hier tritt der Doppelspath zerstreut in dichtem Massen- 
kalk auf. Durchsiclitigi* Hhoinhi»eder v«»n geringem l' infang sind sehr häufig, aber selten 
gross genug, um für optische Zwecke verwendbar zu sein. Die Gewinmingskosten sind 
nicht zu »lecken, wenn iiieht germlc ansiiahmsweiHe ein n'icheros Nest von klarem Spatli 
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angelmffen wird. l)ic Ausbeutung der Lagerstätte ist schon seit Jahren eingestellt und 
die Onil)c nicht mehr zugänglich. AU mineralogische Seltenheiten sollen fenier Doppel- 
5p»tlikr}stalle gefunden sein in St. Lauireuce (hunty (New York), VaneiHf higo Cmmty 
ttud Snuta CUua Cmnty. Auch aus C(mnty (Texas) sind dem Geotogical Sari'cy 

kürzlich einzelne Stücke zugegangen, weitere Nnchforschungon in dieser Gegend werden 
für aussichtsvoll gelialten. 

Die vorliegenden Nachrichten geben allerdings wenig Hoffnung, dass uusserliall» 
der Insel Island bedeutende Vonnthe von DoppeUpatb gefunden worden, docl» ist anscheinend 
der vorliegemlon Frage bisher noch keine besondere Aiifmerksaiiikeit zugewendet wonleii. 
Ilrst in Folge der gegebenen Anregung dürften namentlich in Amerika von Seiten des 
Cfevloyical Survey darauf bezügliche Untersuchungen angestellt werden. 

In Anhetrncht der nicht gerade niigün.stigen Mittheiliingen über die isliindisebeu 
l.agcrsiatleii von l>4»ppeUputii crsclieiiit deinimch eine weitere Mitwirkung der Konsular- 
Dchörden zur Hnnitteluiig neuer Fundstellen dieses Minerals, wie sie von der Deutschen 
(icscllscbnft für ^lecbanik und ftptik beantragt wortlen ist, iin Interesse der Wissenschaft 
zur Zeit für nicht geboten und würde nach Lage der Verhältnisse gi*geiiwärtig auch keinen 
Krfulg versprechen**. 



Referate. 

Ueber den galvanischen Widerstand dünner Metallplatten. 

Kfm Dr. K. Krüger. Nachr. v. it. K. GcseUsch. d. zu Götlinyen. JSS7, S. 301. 

(Vom Verfasser mitgetheilt.) 

Die iiiitersuditen Aluiniiiium-, Silber und Goldblättchen hatten eine (piadrutisehe 
l»czw. «»cliteckige Fonn; der galvanische Strom wurde stets in zwei diagonal gegenüber- 
liojrcnden Kckpunkteii cingeleitet. Ist dann das Potential in irgend einem Punkte J\ der 
KUche gleich Ui und an einem zweiten Punkte 1\ entsprechend gleich P,, so ist «1er 
Widerstand, welchen die von den beiilen durch 1\ und 1\ gehenden Nivcaucurv'cn und 
ron der Begrenzung gehildetc Fläche dem Strom darhictet, gegeben durch den Ausdruck: 




worin i die Intensität des Stromes bezeichnet, welcher «lurch die Klektrode in die Fläche 
eintritt. Weil in den Potentialausdrücken im Zähler die Grüs.'<e i als Factor auftritt, ist 
der Wiilerstand tc in der 'Diat durch einen von i unnhhangigen Ausdinick gegeben, welcher 
viin «Ich Dimensionen der Platte, der Lage «1er Punkte i*, und P, und der lAMtungs- 
üiljigkcit ahhängt. Ist tr durch Bcobaehtiiiig bestimmt, so kann demnach die Lcitungs* 
Eiligkeit bc«‘cl»net wertleii. 

Die Widerstandsmessungen wunleii nach einer von Pntf. Uieckc angi’gebeneii M«>difi- 
cation der von M a tthiessen und Ho ekln benutzten BrUckenmctliode ausgefübrt; bei «lerselben 
wird die Einführung eines besonderen Vergleieliswiderstniides «latlurcli umgangen, dass «lie 
!^troinstarken in den beiden durch den Briickendralit verbundenen Zweigen «1er Wlieatstone* 
teilen (’ombination gleich gross gemacht werden; als Messdrnbt diente eine vertical ausge- 
^pannte Nensilbersaite. Um einen Maassstab für die Brauclibarkeit der zur Widerstands* 
messuiig angewandten Methode zu erhalten, wurde der Widerstand «Ircier kreistonniger 
Suinnhdscbeiben nach dieser und nach der von G. Kirclilmfl in den lierl. litr. ISSO^ S. OOJ, 
;v^bencti ^lethode uutersuclit. Die Kesnltnte sind in der folgenden 'rabelle zusammengestcllt. 



SoheÜM*. 


Durcbiiiesser 
in Millim. 


Dicke 
in Millim. 


l.citmlg^fäl^gkcit. 
Kirchlmd'. j Ncm* Mctlnule. 


Mittl. Fehler 
in Proc. 

Klrfbhotr Nt'NU Ni lb. 


Zahl d. Ucohacht. 
Kirrlihoff. Neu« Mfth. 


I 




0.0 11 


«,i:t(H i ir>"n 


o,a 


0.1 


22 1 10 


II 




o,oi:t 


1I“Ü M,2Ü(jO 


o.t 


o,:i 


12 


12 


III 


i!tfi,ai 




7 ,oM(ix ii;o| (:,s,w i 3 ' l > 


0,2 


(),r> 




r» 
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Die Dicken der untersuchten MetallbUittchen wunlcn durch Wiignng ermittelt und 
c« ergnheii sich folgende Wertho: 

Aluminium 5 = 0,47 ji 
Silber. . . 5 = 0,18 „ 

Gold . . . 5 = 0,09 „ 

In der folgenden Tabelle sind die Keaultate der Heobachtungon fiir die Almiiinium- 
blattchen, die Droducte X5, wo X die Loitungsfhhigkcit ist, zusnmnicngcstollt. Die mit 
(Quadrat I bezcielineto Platte war als bestes Kxemplar einem liiiche entnommen, welche« 
missehlicsslicb Platten von der erforderlichen Grösse enthielt; die übrigen Quadrate 11, 
IV und A wurden aus grösseren FlÄchcn, die Kechtecke II, IV und A sind aus den 
gleicbiminigen Quadraten berausgesebnitten. Durch Zusainmenfnssen je zweier der sccli? 
Punkten des Quadrates und der vier Punkte des Keebteckes, an denen die Spannung be- 
obaclitet wurde, ergebon sich 15 bezw. 6 (Vmbinationen für das Product X5: 



Combi- 

iiutioii. 


Quadrate. 


Rechtecke. 


1 


n 


IV 


.1 


II,. 


»6 


iv„ 


IVi 


A. 


A, 


1 .2 


10, K3 


7,53 


H,H2 


7,93' 


9,33 


11,20 


7,00 


7,58 


5,73 


8,05 


1 .3 


11,02 


8,13 


9,01 


7,95 


9,(U 


10,83 


8,31 


7,66 


6,16 


8,68 


1 .4 


11,12 


8,25 


8,90 


7,92 


9,58 


10,17 


8,61 


7,91 


6,12 


8,92 


1.5 


11,16 


8,26 


8,81 


7,f>6 














l .« 


10, K3 


8,54 


8,33 


7,11 














2.3 


11,26 


0,01 


0,26 


7,97 


9,99 


10,39 


8,84 


7,71 


6,70 


9,11 


2.1 


11,31 


8,79 


8,05 


7,91 


!»,72 


10,10 


8,87 


8,14 


6,35 


9,13 


2 . 5 


11,30 


8,61 


8,85 


7,.56 














2.Ö 


10,82 


8,80 


8,20 


6,93 














3.1 


11,38 


8,.57 


8,61 


7,85 


0,17 


9,83 


0..32 


8,56 


6,01 


9,12 


3.3 


11,32 


8,12 


8,65 


7,36 














:t.fi 


10,6!) 


8,86 


7,90 


6,65 














1..5 


11,27 


8,20 


8,65 


6,95 














l.Ö 


10,13 


8,08 


7,62 


6,25 














5.(> 






«,*.i2 


5,78 














.Mittel: 


, 10,07 


H,50 


M,r>o 


7,32 


0,62 


10,18 


8,a5 


7,01 


6,18 


8,99 



Im Mittel ergeben sich aus den versebiedeneu Heobachtungon die folgenden Werthe 
lür Ahiminium: 



Qimdrut 

bezw. 

Keehtuek. 


]A*itUI1gS- 

füliigkeit. 


Dicke 

1 in Mikrmi. 


1 Gewicht der 
I’hitle 

in Milligruinin. 


Wahrsch. Fehler 
des Resultats 
in Proe. 


j Teini»enitur. 

C. 


1 


23,07 


0,18 


8,970 


0,7 


+ n;o 


II 


17,62 


0.19 ! 


9,109 ! 


! 


19,2 


IV 1 


17,89 


0,18 


9,(KJ8 


1,3 


21,1 


.1 


1 16,02 


0,16 


8,803 


1,6 


20,1 


II.. 


i Il'.IO 






0,7 


18,0 


10. 


21,.5I 


i\\*J 




1,1 


19,7 


IV. 


18,20 






l.(i 


21,7 


IV6 


16,70 


0,18 




1.2 


22,1 


.1.. 


13,.53 


^ 0,10 




1,1 


20,9 


.9. 


1 19,118 1 






1,7 


20.1 



Die Leilungsfabigkeit iles Metalls in coinpacter Komi benndinet sieb für die Tein* 
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Duffupvn pieht die obip? ZusiunmcnsteUunp im Mittel eine Lcitiuipsfähipkeit von 18.*) 
(•egen eine Knvfinming der dünnen Metallplatte durch den liindiircligehendeii Strom und 
eine damit verbundene Vennindemnp der I^itunpslaliigkeit sprc*chen verscliiedene Gründe; 
einerseits wurde der Strom stets nur momentan pesclilosstm und andrerseits wUnh^ sich 
eine solche Erwanniing durch Vcrscliiobung der Ibiiikte auf dem Messdralite hoinerkbnr 
machen f was aber durchaus nicht der Fall war. 

Die entsprechenden Hcsultate für die Silhorblättchcn finden sich in der folgenden 
'rabclle ziisammengcstellt : 



Coudii- 

i 

nation. ' 


Qinulrati 

i 


! 


Ucchtecke. 


! «« 


III ' 


IV 


11. 1 


n. 1 


III. ! 


III,, 


IV. 1 


IV. 


1 .a 


H,14 i 


8,52 


7,K5 


9,31 ! 


8,27 ; 


. 8,87 , 


9,01 


8,31 . 


9,48 


1.3 


8,45 


8,77 


7,86 


9,60 1 


8,93 


8,95 


9,17 


8,11 


9,23 


1.1 


8,54 


8,86 


7,98 


9,72 1 


8,31 


8,91 


9,<»K 


7,87 


j 8,96 


1 .fl ' 


8,36 


8,97 


8,09 














I .0 . 


8,16 


9,01 


8,06 










1 




2.3 , 


I 8,86 


9,07 


7,88 


9,93 


8,11 


9,04 1 


9.30 


7,91 ! 


8,98 


2.1 


! 8,81 


9,08 


8,07 


9,94 


8,33 


8,*.t2 


9,10 


7,66 


8,72 


2 . 5 


8,46 


9,16 1 


8,19 














2.6 


■ 8,17 


9,16 


! 8,12 














3.4 


1 8J6 


9,08 


1 «,29 


9,96 


8,57 


8,82 1 


8,91 


7,44 


8,47 


3 . 5 


1 »,2ß 


9,21 


8,37 






1 1 








3.6 i 


7,97 


9,18 


8,20 














4 . f. 1 


7,a5 


9,33 


8,44 














4.6 


[' 7,68 


9,23 


8,16 














,5.6 


7, .55 


9,15 


7,95 










1 




Mittel: 


.1 «,27 


9,05 


! «,i" 


, !'>71 


8,12 


1 ’^02 


9,10 


1 7,88 


H,!»7 



Au.s diesen Beobachtungen ergehen »ich folgende Mittelwerthe für die la)itung»- 
iahigkeit der Silberblättchen. 



Omulrat 

1>CZW. 

Kechtcck. 


Leituiigs- ! 

fähigkeit. | 


Dicke 1 

in Mikron. j 


(»cwicht der 
IMiitte 

in Milligramm. 


Wulirsch. Fehler 
«le.s Hesultats 
1 in Proc. 


Temperatur. 

C. 


II 


43.84 


0,19 


i 14,,538 


0,8 ' 


4 23, '1 


III 


47, ‘.Kl 


0,19 


14,6.36 


tMi 


23,2 


IV 


1 45,(KI 


0.18 


13, .'■>43 


0,4 1 


21,8 


II. 


i 51,66 






0,8 


21,9 


lU 


i 44,1m 


1 0,19 




1,0 


20,5 


UI. 


47,22 






0A> 


23,3 


IIU 


48,18 






0,4 


21,4 


IV. 


43,79 


! 0,18 






i 20,9 


IVi 


49,85 


1 


i 


1 M 


1 20,7 



Die Leitungsfahigkeit des Silbers stellt sich hier etwa auf X-^ 15, wahrend sonst 
für die Temperatur 23*0 X — 55,4 gefunden wird. 

Die folgende Tabelle enthält srhlies.slicli die Kesultntc, wclehc »ich hei den Unter- 
j^urhangen der Goldblättchen ergaben. 

*) Vielleicht ist eine geringe l.eilmigsfiihlgkcit der l’nterlage, be/w. der duruuf und auf 
«len Blättchen coitdeiisiiien Feuchtigkeit Uräuche der Differenz. Aiim. d. Ke<i. 
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(’oinbi- 

imtioii. 


1 (Quadrate. 


1 


11 


111 


1 


1 .‘2 


1,(12 


1 0,11« 


' 1,03 


1 1,0!> 


1.3 


l,f»T) 


' 1,07 


1,13 


1 l.'lö 


1 .1 


1,12 


1 l.ll 


1,1« 


I M--> 


1 


, 1,13 


l,U! 


1,10 


1,10 


I.l! 1 


l,(W 1 


1,13 


1.12 


1,13 


2.3 ! 


1,0H 


1,20 


1,21 


l,<Ni 


2.1 1 


1,1» 


1,2» 


1,27 


1,1» 


2 .r. ' 


1,1» 


1.2« 


1,21 


l 22 


•j . t; 


' i.«i 


1,1» 


1,11 


1,13 


;i. 1 


1,82 I 


1,3» 


' 1,30 


1,31 


:i . .'> 


1,21 1 


1,21» 


l.lll 


1,32 


:i . t; 


1,11 


1,17 


1 1,11 


1,1» 


1 . .'i 


1,17 i 


1,22 


1,10 . 


1,30 


1.« ! 


' i,in 


1,10 


' 1.01 1 


1,13 


r> . (i * 


O.llü ' 


l,t»2 


1,<H> 


1,02 


.Miltd: 


1,1-’ 


UV 


1,13 1 


1,10 



Die Zusnumieniitellung iler Mittelwertlie der Leituiigsfaliip:keit liefert die folgcnHe 
'l'abelle. 



Pundrat. 


Lcitiiiigs- 

fühigkeit. 


Dicke 
in Mikron. 


1 (icwicht der 
1 Platte 

in Milligruumi. 


Wahrsch. Fehler 
des Itc.sultats 
in Proc. 


Temperatur. 

C. 


I 


13,01 


(»,(»y 


1 11,998 


1.4 


-1 16,'0 


11 


12.30 


0,10 


13,233 


1,6 


15,7 


III 


12.10 


0,09 


12,7.37 


1,3 


11,7 


IV 


13,37 


0,09 


12,(K)4 


1,5 


16,9 



Für reines hartes (lold ist die Leitun^fahigkeit X — 44,1044 hei einer Toni- 
perntiir von HVO. 

Die heohaclitete mittlere Leitunp>fahi|jkeit Meiht also etwa mal hinter der he- 
reehneteii zurück. Diese Alnveiehiinjr ist so fn^oss, dass der V'ersiich, die Differenz durch 
ein gnisseres specitiselies Dewieht und eine bedeutenden; Harte des ^letallcs zu erklären, 
absurd ersebeiiit. Ks bleibt hier nur die Annahme von DiseontiuuiUiten in den leitenden 
Melnllseliiehlen iibrijc; dasselbe dürfte, wenn auch in perinjceivm (»rade beim Aluminium 
und Silber der Fall sein. Wenn man die Feiliinp^läbi;;keit der Platten als eine coiistaute 
(iiös«e betrachtet, so können aus den verschiedenen lleobaelituni'eii der X5 die Dicken der 
Platten an «len vei*scliiedenen Stellen ben^elinet werden. Mit der einzigmi Ausnahme des 
Aliiniiniiiin<|undmtes II haben alle (’urven die Kigenschnft gemein, dass sic von der Mitte 
nach beiden Seilen hin nbfallen; die ausgehämmerten dünnen Metallblätter werden also 
nach dem Kande zu stets dünner. 

Hydrostatische Waage. 

Von J. .foly. ZcHschr. f. d phijs, «. thvm. /. S. 3i aus: Vroccetl, Duhl, Soc, 5. S. 5, 

Das Princip dieser Wange ist das des Xicholsoirschen Aräometers, ln einem 
kugeirönnip‘ii Melallgefässe, das nur an «1er unteivn Seite eine enge Oeffming mit kurzem 
Aiisatznihrchen hat, belindel sich ein gleicblalls kngelf«'»nnig«‘r Schwimmer, von dessen unterstem 
Punkte ein dünner Draht «lurch «lie gonaiiiite Ueffimng abwärts nach aussen führt. Die 
Oeffming ist so eng, dass hei völliger Füllung des Iimenmmnes mit Wasser kein Abfluss 
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sUttündct. Die Wfigiing gescliiolit imch tler Sub$titutioiitsmot}i(»(le, indem mi den Draht eine 
Waageschale gchUngt und durch zugelegtc (»ewichte ins Gleichgewicht gebracht wird. Bei 
einer Waage, deren Schwimmer von einer Glaskugel von 0,3 m Durchmesser und g Ge- 
wicht gebildet w’urde, lintte die Oeffming .‘1mm Durchmesser, der Draht 0,00 mm, die 
iiotliige Belastung war (bei G C.) I04,GG0j7, die Kinpfindliciikeit ging bis zu 1 mp, also 
Vn«(Mi Belastung. — Die Reibung des Drahtes iin Röhrchen an der Oeffming wird dadurch 
aut ein Minimum reducirt, dass das Külirchon an einer Stelle mit einer riiigf<)rmig«*n 
Führung versehen ist, deren Iniienraml eine messerscharfe Schneide darstellt. Um zu 
starke Schwankungen zu vermeiden, sind ausserhalb dos GcfässA’S Ilcniinungcn angebracht, 
welche nur zwischen engen Grenzen eine Bewegung des Drahtes gestatten. Der Vorzug 
des Apparates vor dom Xicholson’sclien Aräometer gründet «ich vornehmlich darauf, dass 
wegen der Anonlming der Belastung unterhalh des Angriffspunktes des Auftriebes der 
Tragstab des Nicholson’schen Araouicters hier durch einen .sehr feinen Draht ersetzt werden 
kann, und dass hierdurch der KinHuss der Uajullarität vennindert wird. 

Aus unserer Quelle ist nicht ersichtlich, wie die Kinstellung erfolgt, d. h. wie 
der Kintritt des Gleichgewichts sich bemerkbar macht, ferner wie der Kintritt von Luft 
in den Metnllkörper verhindert oder wenigstens controlirt wird. Die Reibung des Drahtes 
in dein Röhrchen würde w-ohl noch geringer sein, wenn an Stelle der mosserscharfen 
Schneide in der ringfünnigen Filhnmg nnidliche Wülste vollendet würden. Gegenüber 
dem grossen Einflüsse der Tcmpcraturschwankungon endlich, welche bald ein Austreten 
von Wasser aus dem Gefässe, bald ein Eintreten von Luft in dasselbe bewirken, erscheint 
die angegebene Empflndliclikoit cinigennaassen illusorisch. P, 

VolUUndiger Titrirapparat für Säurebestimnmngen von Branntweinmaiochen und anderen 

Flüssigkeiten. 

Von Fr. Larssen. Zeitschrift für anatytische Chemie. *40. S. S3S. 

Auf den Behälter für die Nonualflitssigkeit (eine Flasche von etwa 2 l Inhalt, die 
in einem Ilolzftiss steht) ist mittels eine« doppelt durchhrdirten Stopfens ein Rohr auf- 
gesetzt, welches eine mit Aetzkalistücken gefüllte Eprouvette enthällt. Die Luft kann nur 
durch ein bis an den Boden der Eprouvette reichendes Rohr mit Hahn eintreten. Eine 
an der Fhasche befestigte Metallfnssung trägt einen Behälter für Reagenspapiore und eine 
Flasche mit liackmustinctur; an dem Kalinihr sind Halter für Glasstähe und JMjietfen 
angebracht. Durch die zweite Bohnmg des die Flasche schlieSsSenden Stopfens geht ein 
fast bis an den Boden reichendes, langes, mehrfach gebogenes Rohr, dessen oberes Ende 
in die obere Oeffnung einer Mohr’ sehen Qiietschli.ahnhUrette eingesetzt ist. Daneben hat 
die Bürette noch ein seitliches Ansatzrohr, mit welchem ein mit Kalistücken g4*fülltes 
Kohrclicn snmmt Mundstück und Halm verhunden ist; durch dieses kann Luft in die 
Bürette eintreten oder hcrausgesaugt werden (letzteixvs, um die Nonnalflüssigkeit einzufüllen). 
Bie Bürette ist in einen an der Flasche hefCvStigtcn Halter eingespainit; unter ihrer Aus- 
flnssspitze heflndet sich in einem zweiten Halter eine Forcellnuschale, in der die. Titrimngen 
vorgimommen werden. Wgsch. 

Apparat zur volnmetrischen Bestünmimg der Kohlensänie in den Carbonaten (Calcixneter). 

Vfm D. Sidersky. Zeitschr. f, amiyt. Chemie. 40. S. 336. 

Eine gewöhnliche Zersetzungsflasche mit einem Röhrchen als Säurchehnlter ist mit 
einer zweiten leeren mit l’hermometcr versehenen kleinen Flasche und diese durch Kautschuk- 
schläuche mit dem Messappnrat verhunden. Letzterer besteht aus einem oben und unten offenen 
graduirten Itolir, w-elchcs in den Deckel eines mit Wasser g^^rüllten Gyliiiders eingesetzt ist; 
ein Röhrchen , welches durch eine zweite Bohnmg des Deckels geht, vorhindel das Innen* 
des Cylinders mit der äusseren Luft. In der oberen Oeffming des graduirten Rohrs steckt 
ein doppelt durchbohrter Stopfen; die eine Bohnmg ist mit der erwähnten leeren Flasche 
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verbuiwlon, dtircli tlie niuJerc* j?ebt oin Kölirclien mit knrzotn Kautschukschlaiicli und Quetsch- 
Imliii. Deir Ulascyliudor hat in der Käh« des Bodens eine Oeffiiunjr, in welche mittels 
Kautschukstopfens ein CJIasrohreintJ^setzt ist. liiescs ist durc!» eiium Schlauch mit Qiietschhahn 
mit einem Bohr verbunden, das bis hu den Boden einer halb mit Wasser j^etUllten FU^^che 
reicht; durch die zweite Bohrung' des die Flasche verscbliessenden Stöpsels geht ein kurzes 
Kohr, an welches ein Guininiballon angesetzt ist. Khe man die Säure zum CarlMfiiat 
treten lasst, öffnet man beide Qnetschhiihne und presst mit Hilfe dos Ballons Wasser in 
den Cylinder, bis es den Xiilljmnkt der Theilung erreicht. Nach beendeter Zersetzung 
lfts.st man Wasser abflie.ssen, bis es innen und ausscui gleich Iiocb .«tobt. Die Tlieilung des 
Messrohrs ist dieselho wde am Scheihlur'schen ('aleiiiieler; es kann daher die Schcihlersche 
Tahelle auch für das ^Calciwitrr Sidersky" henutzt werden. 

Apparate zur Photometrirmig von Bogen- und Oltlhlampen unter 
verschiedenen Ausstrahlnngswinkeln. 

V&» l)r. II. KrÜss. JCiekb‘otrchn, Zeiisrhr. S, S. 306. 

Zur Photometrinnig von B<»g»‘ii“ mul (ilühbunpen unter verschiedenen AusstnihlunfTi- 
winkeln werden eine Keihe V(Ui Vorrichtungen gehraneht, die säiniiitlieh ahs(diite Me«;suii* 
gen, d. h. die Vergleichung der Helligkeit der verschiedenen Auf«>frahlung*Jrichtnngeii mit 
einer iimlenMi Idchüpielle erstreben, so dass je»lesmal <lie aus der verschiedenen Färhuiig 
der miteiiinnder zu vergleichenden Licht<piellen heirührenden Störmig«'n auftn*ten. Kiiien 
Fortschritt auf diesem (Ichiete. bietet der von l*rof. K. K<»usseau in BrÜ>-el construirte und 
von I)r. Fr. Vogel (ElektroUrhn. Zeitsrhr. S. S, 31. Crutmlblatt für Eh'ktrotcrhnik U. 

H. 18U) heschriebenc Apparat, hei welchem die Helligkeitsaiisstrahluiigen einer Lichtqiiolle 

in verscl>iedenen Kichtungen din*et mit einaiuh'r verglichen wenlen, so dass nur Strahlen 
derselben Farbe zur Vergleichung kominoii. Verf. theüt mm zunächst eine verhess<‘rte 
Moditication des Kouss<'au'schcn Apjiarates mit. 

Zwei Maassstähe sind um den Mittelpunkt einer mit Theilkn*is vcrwdienen ScheilM* 
drehbar mul können in beliebiger Stellung jed<T für sieh an die Scheibe festgeklemmt 

werden; zur Knnittelung des Winkels, den die Stabe mit einander bilden, ist jeder mit 

einem Index versehen. Auf den Stäben ist je ein Spiegel verschichhnr, w'elcher das 
Licht von der hinter der Mitte der Scheibe hetindliclien Bogenlmii]>e auf den Photo- 
meterschinn nach vom n»flectirt. Durch Verändemng <ler Kiitfenmiig der Spieg(>l vom 
Mittelpunkt der Scheibe kann die. Beleuchtung auf beiden Seiten des PluiUuneterschimics 
gleich gf'iimciit werden; das Verhnltniss der Quadrate dieser Kutfemmigen ergieht daun direct 
das Htdligkeit.sverhältniss der Bogenlmnpi^ in <len beiden in Betracht kf»mmendeu Kichtungen. 
Prof, Kousseau benutzt ein Scliattenphotmneter; jeder der beiden >faassstiihc trägt in seinem 
Apparate einen schattenwerfeiiden Stab und im Mittelpunkt der Scheibe ist sinikrecht zu der- 
sellK'U ein w'eisser Schinn angebracht. Vcri‘. verwendet dagegen den Bunson'schen Plu»to- 
meterschirm , den er in der üblichen Weise in einem eentrisch zur Mitte der Scheibe be- 
festigten, oben und unten offenen Uehäuse aiihringt; in der Mitte des letzteren steckt ein 
BeolmchtungsrctUr, so dass das Auge des Beoimchters stets dieselbe Stellung eiiinimmt, in 
welcher Lage sich auch der Photomcüorschinn befindet. Damit die von den l>eid(m Spiegidii 
auf den Phntometei*schinn fallenden Strahlen denselben stets unter dem gleichen Aiiffallb' 
w'inkel treffen, bringt eine einfache F^inrichtiing den Plmtometerschinn in die Halhiningslinie 
des Winkels, welchen die beiden Maassstäbe miteinander bilden. Fenier ist noch eine 
Vorrichtung getroffen, um die ceiilrisclie Autliängung der Ihigeiilainja* hinter der ScIumIh* 
zu cnntrolirt‘ 11 . Will innii absolute Messungen vornehmen, so können anstatt der Spiegi'l 
Kerzen oder amlen^ Iaeht(|U<‘llen an den Mjiassstäben befestigt wenlen. Der ganze Apjmrat 
w'ird entweder mittels eines Zapfens auf ein Stativ aufgesteckt oder er kann auch auf 
gehängt w-erden. 

In zweiter Keilie beschreibt Verf. ein Photometrirstativ für CTlUhlninjien, das im 
Priiicip dem von U. Heim bescliriebeiicn (Elekirolechn. Zeitachr. 7. S. 384, tUese Zritfifh'. 
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7, S. 5.^ R(*hr ftlinlich ist, jt»(ioch ist l>ci <lcims<*ll)pn vt-niiiodcn , dass bei Droliunj? dor 
I^iii|H* nin die verticale Axe das Stativ stdbst in einem Tlieile der Dreliuii^ zwistrhen 
Glühlampe und Photoinetersehimi tritt und S(» eine pliotometnselie ifessung in diesem 
Tbeile Hnnio*'licb innelit. — Das ;:;anze Stativ ist in einem auf der Photometerbank loiip- 
tuilinnl verschicbban'n Klotze in der Hidie verstellliar mul kann in boliebip^er Höhe mittels 
einer Schraube festjjeklemmt werden ; mittels eines Index winl die Stellung? der Mitte de„s 
Klotzes und der verticnl darüber anp’brncliten Lampe an der 'I’heilun}' des Photenneter- 
niaassstnbes ah^elesen. Auf der OberÜikdie des Klotzes ist ein nach oben flehender 
hopener Ann fest (nicht wie lieim Heim’schen Stativ um eine verticale Axe dndilmr) 
an^jehracht. l)ers<dbe tn4ct an seinem oberen Knde das Lajjer für die horizontale Axe. 
All dieser befindet sich einerseits ein Verticalkreis mit Index, andererseits ein Pügid, 
welcher zur Aufnahme der die Lampe tragenden und in der Höhe verstell lmi*cn verticalen 
Axe und des Horizontalkreises dient; zur Befestigung der Lampe kann am ohenm Knde 
des Bügels eine Keder angebracht wenlen. Beim (iebrauch wird die (TlUhlampe durch 
Verschieben der Verticalaxe so gestellt, dass die. VerlÄngening der letzteren durch den 
Mittelpunkt der Lampe geht und sodann der Apparat in solche Höhe gehracht, dass die 
Pliotometeraxe in dem Mitteljiunkt der Lainj>e senkrecht auf der durch die hr»rizontale 
und verticale Axe des Stativs gidegten Khene steht; hei nllen Dndmngen der J.,ampe 
bleibt dann ihr Mittelpunkt stets in der Pliotometeraxe. Ks ist demnach, gegenüber dem 
Ileim’schcn Stativ, xennieden, dass bei gi^wisseii Stellungen der l.imn]M'; ein Tbeil der 
Ilaltevorrichtung zwischen Photometerschinn und Lampe (ritt. 

Tn einer in derselben Zeitschrift (Efektrotechn. Zeitschr. S. S. 414) ver/iffentlicbten 
Kntgegnung auf obige Miltheilung erkennt I)r. C. Heim zwar an, dass, wenn bei seinem 
Stative die Lampe um 3üO um ilirt^ verticale Axe gedndit w'erde, ein Winkelraum von 
clwA fiO von der Messung ausgeschlossen bleibe, da innerimlb desselben die Lampe 
durch den Halter und den verticalen Tbeilknds verdeckt werde, glaubt aber die.siui Um- 
stand nicht als einen Mangel des Apparates anseben zu können. Kr begründet dies in 
folgender Weise: ,,IIat man die Liebtvertheilung in einer senki*ccht zur Lüngsaxo der 
«GlUblam^ic gelegten Ebene zu messen, so genügt es, in einer Anzahl von Stellungen 
•der Lampe zu pbotometriren , die zusammen in einem Winkelramiie von 180° liegen, 
,da die Liclitvertbeilung zu beiilen S<‘iten jeder durch die Axe der Lamj>e gelegten Ebene 
-eine symmetrische sein muss . , . F«dglicb reicht ein Mes.sungsgebiet von 180 in gleicher 
-Weise auch für die Bestimmung der lacbtvertbeilimg in jeder anderen durch den Kaden 
-gelegten K!>ene aus. Es bleibt aber bei dem von mir besebriebenen Stativ ein Winkel* 
-nuini von etwa .‘100 zur Verfügung, so dass also zur Ennitteluug der gtvsnininten nium- 
. liehen Lichtvertheilung erforderliche Mes.sungt'ii he<piem vorgenommen werden können.** 
— Wenn man Heim hierin auch Hecht gehen w'ill, so muss nichts destoweniger die 
Kruss'sclic Modification eine Verhessemng des Ileiin’schcn Stativs gemannt wenlen. 

ir. 

Doppelaspirator. 

Yfm H. Schiff und C. Marangoni. Zeitschrift für analytische Chetnie. S. SHJ. 

Wie l>ei anderen Hoppelnspirntorcn sind auch l>ci dem hier heRchriehenen zwei 
gescblf>sscnc Gefasse um eine horizontale Axe symmetrisch angeorduet. Das in dem oberen 
GefSss enthaltene Wasser fiiesst in das untere ah und saugt dadurch laift ein. Wenn 
fast alles Wasser ahgelaufen ist, dreht mau den Apparat um seine Axe, so do.Rs die 
Milcn Gefässc ihren Platz tauschen und djis Spiel von neuem beginnt. Der Doppel- 
aspirator von Schi ff und Marangoni unterscheidet sich von anderen dadurch , dass liesondere 
Hahne und Ventile vennied<*n sind und die. Verhindungtm durch drei schröge Hfdmingen in 
der Axe hergestcllt werden, welche letztere feststeht und seihst als Hahnkükon fiuigirt. 
Jttles Gefass hat nach der Axe zwei Ueffimngen; an zwei ciimiider g4?genüberliegcndo. 
sind bis nahezu an die gegenüberliegenden Gefüsswandc reichende Höhreii angesetzt. 
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7.trr«c»»«trr r<*« lsim»r»<*rr*5EtTmf 



Voll ilon Hf>liriinp'n ilor Axo vorbimivt dio erste den nnzusauj'i'iKlen U^iniii mit dem K^thre 
im «dieriMi (Jefiiss, die zweite dii* ftiidere Oefiimnjr desselhen mit den» U«dire des unten*« 
Ctefiisses, widin*nd die dritte das KntweiclH*n der laift ans dem unteren (.lefass gestattet. 

Wgsch. 

^>u crsrhlcnenc Bücher. 

Anleitung zum Glasblasen für Physiker und Chemiker. Naei» dem Kngliselien von A. 
Slienstone bearheitet von Dr. II. Kbcrt. HO S. m. 44 Fig. Leipzig 1H87. 
.1, A. Harth. M. 

Die llerniisgahe des vorlii^gcnden durch theilweisc Xeiibearbeitnng Deutschen Vor* 
hiiltnissen ftiigejni.ssten Werkchens ist sicherlich ein sehr nützliches Uiiteniehmen. Die von 
Deutschland misgeübte Heherrschung des Weltmarktes mit gewöhnlichen (»ebrauchsthernn»- 
im'tern und anderen kleinen gebbismien Dlasartikeln bringt es mit sich, dass kaum in irgend 
einem Lande die (ilosblitsere.i vor der Lamj»e in solchem Umfange betrielmn wini wir 
bei iiiiH. 

Hislang fehlte tvs vollständig an einer Unterweisung für Glasbläser und cs ist kaum 
IVaglieb, dass Hieb ilas Werkehen viele Freunde erwerben wird, zumal cs nicht allein zweck* 
mäHNig nngeordiiet und fasslich geschrieben, sondern auch wohl im Stande ist, 
gute Gniiidlage zum Selbsterlernen zu diemen. Nebenbei enthält cs eine Menge von kleinen 
lirnktiHchen Kunstgriflen, ohne welche man hei einem fast allein auf Uelning und Hand- 
fertigkeit herulieiiden Verfalm*n nicht anskmnineii kann. 

Kllr eine Hpätert' Herausgabe wärt* dem Veifas.ser zu eiujifclilen, eingehender dir 
lioelu'iitwickeite Lampenbläserei im 'l'büringer Walde zu studireii und als Beispiel zmn An- 
iertigeii von lnstrnim*iiten aueli das Anfidaseii von Tliennometem zu berücksiclitigtm. 

(lewisH würde mich manchem Leniemleii, der Leuc)itga.s nicht zur Verfügung hat, 
damit gt*dient sein, die Talg- und Haraftinlnmjien gi*naiier hescliriebcn zu lialjcn. 

0, Sek 

Elektriiohe Apparate, Maschinen und Einrichtungen. Von W. E. Fein. -*J92 S. mit 207 
in den 'IVxt gedruckten llolzsclinitteii. Stuttgart, J. Hot!manii. M. 8, (Ml. 

Ibis vorliep'ude Werk giebt eine übei*siclitlicli ziisainincngestellto Besclmnbnng der 
in der Werkstatt des V*e»fassers, seit Begründung dei-selbcn im .10111*0 1807, liergestellten 
eb'ktriseliei» Maschinen und Apparate, in clinmolngisclier IteUienfolge des Entstehens der 
selben. Die meisten dieser Apparate sind zwar bereits in vorschiedeiieii Zeitsebriften %er 
öiVeiilliclit worden, doch enthält die Saminluiig manche bisher noch weniger hekaiinti* 
Kiiiz(‘lheiteii. Ein nach Materien geordnetes Venwichniss gieht eine Uebersicht Über de« 
l•eb•llen Inlmlt. Die Ausstattung des Werkes ist eine vorzügliche. 

Die.se Art, die Erzcugnis.se einer meebnniseben Werkstatt dem Facbpuldikum vor 
Kiifllbreii, durfte erheblich wirksainor sein als die übliche Verwendung ridner Freis- 
kalaloge, in deiien der Les<*r zahliviche lustniinente angezeigt tindet, <dine eine n*chtc Vor 
Ntidluiig voll ihMiselhcn Ix^zw. ihren Linzelheitcn zu gewinnen. Wir haben dies heix'its hei 
einer /(linlicheii Veranlassung (diese Zeitsclir. IHHf) S. 252) nu.^gesprochon und möchten 
doll Gedank«'!» den Deutschen ^fechanikern nochmals zur Erwäping anheimgoben. 

Auf die unsere Leser interessircmleii Neuheiten der vorliegenden Sammlung wenlen 
ub an aiideivr Stelle dieser Zeitschrift ausführlicher zurückkommeu. B’. 

AiiWPlmiiiy für den olektriachen Lichtbetrieb. Von Dr. O. May. Leipzig. Biedermann. M. !,00. 

hat. vorliogende Schriftchoii ist für Besitzer und das Betriebspersonal elektricher 
|ü tt m li(Mn*JNMilHgon geschrieben und kann wegen seiner kurzen, gemeiiifasslichon Spnudie 
ji. 0 n<> niMploldon ueinlen. -^y 
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Vereln»ii«chrich(en. 

DeaUche Oesellschaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 3. .Januar Vor- 

sitzender: Herr Stück rat li. 

Jnhrcsbericlit über das (rcscbnftsjabr 1MH7. Mit Kücksiebt auf den im 
November- llette des v<irigen Jahrganges veröffentlieliten Hericbt Uber die ersten zehn (iesch.afts- 
jalm* der (iesellscbaJt , welcher die Thätigkeit derselben iiii .Jahre 1SH7 eingidiend schihlert, 
können wir uns an dieser Stelle auf die liauptsäehlichsten Ihiteii hesehrünken. Im vergangenen 
(ieseliiiftsjahre fanden lü Sitzungen statt, in welchen zelin grösseiv. Vortrage gehalten und 
eine grosse Anzahl technischer Mittheilungini gem.aeht wurden; iiht'r dieselben ist in dieser 
/Zeitschrift iH’richtet worden. — Die Mitgliedei'zahl ist auf 141 llerliner und tl 1 nnswartigi* 
3litglieder gestiegmi. — Auf Antrag der Kassenrevisureii Herren Seidel uinl Xaake winl 
dem Schatzmeister Kntlastung ertheilt. 

Nach Verlesung des Jahresherichtes findet unter Vorsitz der Wahlvorheivitiings-Kom- 
mission die Neuwahl des Vorstandes statt, welelie f«dgende /iisamiiieiisetzung desselben ergab: 
1. Vorsitzender: Herr 1*. Stückrntli, (Friedenau bei Berlin.) 

11. Hacnscli, 

B. Fucss, 

L. Blankenburg, 

A. Bnumanii, 

(i. Bohick, (Berlin \V. Steglitzei’str. -Hb) 

(.1. (loette, (Berlin W. Markgrafeiistr. 34.) 

(/. Bamberg, 

„ ,1. Färber, 

^ W. Handke, 

^ Dr. Kohrbeck. 

Nacb rebernabme des V'orsitze.s diireb den iieiigewäblteii Vorstand berichtet Herr 
llacnsch über die von dein Kgl. .Mini.«terium der öfl'eiillicben Arbeiten mitgi‘tlieUten Hrgeb- 
einer da.s Vorkommen des Kalks(iatbs betreflenden l'ntersiiebting (vgl. S. tl.3 ilieses Heftes) 
aml spriebt seinen wärmsten Dank über die gründlicben und ersdiüpfeiideii Darlegiingmi 
der genannten Beln'mlc aus. 

Betrefis der im näciisten Frülijalire stattfiiidendeii Aiisstellniig vtui Lebrlingsarbeiten 
macht der Vorsitzende darauf aufmerksam, dass die städtische (Icwerbe-Deputatioii bis zum 
15. Januar Anfscliliiss über die Ib^^cliickung dei'stdben giobt. 

lin Interesse der Krleieliteniiig des (lescliäftsgnnges inacben wir wiederholt darauf 
aufmerksam, dass Mittbeilungen allgemeiiieii liilinlts an den ersten Vorsitzenden, über 
Ka^nsachen uii den ydiatzmeister, und über die Bibliiühek an den Archivar zu richten sind. 

Der SdiriflfüliriT bUinkvnhttrg. 



*> 

•" r> 

3. „ 

1. SdiriftfühnT: 



Sdi.atzineister: 

Archivar: 

Beisitzer; 



l*atenlNchaa. 

Bcsprccliuiigcii und Auszüge aus dem Fatcutblatt. 
Oynaaometer. Von K. Fi- 
schiiiger in Fhem- 
iiitz, No. 40.>t 1 vom 20. 

Febniar bS87. 

.4u <lem Arm d der 
'Veile fl ist die Axe i ge- 
lagert, wdchü den Doppel- 
hebel k und den Arm tj 
trägt. I.ctzterer ist mit dem 
«m ir drehbaren Doppcl- 
tebel /und dieser mit dem 
in der Welle n versclncb- 





haren Stifte h verbuMden. Durch die beiden Hictiiscbeibeu < 



welche mit den an dem Doppelhcbcl k 
G 
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ZuTM.nBirt H'n l>»tKVwr.sT»;s».v>»i- 



an;:rc)temlL*ii Knapp’u r mul a vrr^rlicii bind, wird tlir zu im‘:'bOiido Kraft übertrajrcu, du* den 
Stift h zu vt*rbehie!>cii biu’lit- Der N'cusehii’lniii;; wirkt da.s an dem \\ lnkelhcber r befindliche 

laiiifgewiclil « eiifj^efTcii, wrK lirb s<» eiiizu.^trllen ibt , dubs d<*r /u'ij:er ^ auf den Nulijmnkt der Scjile 
ein^iii<*ll. Hierauf kann an der Lauf^i wiclitsbcule <lie < irds-e tier iibertra^reiien Kraft abj;cle»eii werden. 

Optischer lodicator. Von C. Iternliardt in lail>eek. Nn. .'IllblM vom 15. Deeember INS**. 

Die Manomelernlattcnfeder F iibi*rtr:ij:t 




rieh zu ine-beiuleu 1 biiek veriiiittelb eineb rbiimfn 
Slifle^ (> auf den um den Ihinkl U sebwin; 4 emli’ii 
und durch eine Feder (i leicht jrepen «len Stift 
f,'L‘driiektt'ii Hebel /*.*. Am Knde de.s Hebeln i>t ein 
fschwaeli eoneaveb Sjiie;;r*lehen -1 befr*bti^t^ welches 
ilie >'«ui <ler Lampe A ausjjelicndeii Lielitbtrahleu 
auftan^t mul ab suhwaeli ef»nverj;ent»*n Stndil aul 
die liintt'r iler laiinpe niifjjestelUe Fliiche wirft, 
ib>rt einen kleinen hellen Funkt erzeugend. 

Hiegt bieli nun clie Flatte durch, ho macht 
der Hebel einen entbprecheuden Ausschlag, der 
Kinfalluiiikel iimlert sieh und der helle Fmikt Ik?- 
Mehreihl auf der Fläche einen dem Abstaiul der- 
selben vom Indieator, sowie dem doppelten Aus- 
.■*ehlag des Hebels entsprechenden Weg. 

Durch die seitliche Schwingung des 
Spiegels /f win.1 rlie atino>phärisehe Linie erzeugt. 



KegelSCbftlltzirkel. Von A. Dronke in 'rrier. Xo. bi;V>5 vom 11. Februar 1SS7. 

Bei der (.'onstruelion «1er Kegelschnitte ist der Fura- 
punkt der .\xe v«m a in den Breiiiipmikt der Curve zu setzen, 
während die /iehfeder » durch die Kndpunkte der gr<«s=en 
Axegehl, w«*tm de.r Selieukcl /» andern lu"»ehaten bezw. nie«l- 
rig‘'ten Funkt der Krei>pcripherle nnliegt. Winl mm der 
Kopfr/ und damit auch der Schenkel h ge«lreht, beschreibt 
letzterer einen Kegel (sebiefeii o«ler geraden Kreiskegel) und 
«lie /iclifciler * einen Kegelsi-hiiilt. Stellt man den Kreis k 
parallel «ler lVoJeeti«instläehe, so wird ein Kreis beschrieben ; 
winl k scliief gestellt, und zwar so, dass ein Funkt mit den 
Schrauben r. d. )i. iler Drelnmg-^axe von f>. in einer zur 
Kbene des Fapiers parallelen F.bem* liegt, so entsteht eine 
Farahel; liegen aber zwei Funkle des Kr«*ises mit r in einer 
zur Frojoctn>n parallelen Kbene, so winl eine Hyperbel be- 
seliri4*ben; eiullieh entsteht eine Kllip^e, wenn kein Funkt 
de» Kn'ises k «•ben.'O weit von «lein Fupier entfernt ist 
wie r. (Vgl. mieh die auf ganz gleichem Fnneipo benilicmieii 
Instrumente im 1. Jnhrg. dieser Zeitschr., ISSl, S. 2.'W 
und 371.) 

Elektrisches Thermometer. Von W. A. Nijipoldt in Frankfurt a. M. Xo. I(i7sp vom ‘J'3. Xovem. IHSB. 

Der Apparat hesteht im Wesentlieheu au-^ einem Behälter A’ A', weleher den leieiiten Aus- 
glei« h der 'r«*iiipe attir s«*ines Imieron mit «lerjenigeii der Fingtrhnng g«*stattet. Im Innern diest's 
Behälters siml die beitlen Klfklricitälsb-iter o und A in Bezug auf die Stromrieliliing parallel neben 

eiiiaiuler geschaltet und ramnliel) ebenfalls neben ein- 
ainteig«bgt. Die 'remperatur- (‘o«*flieienten des elek- 
triseln'ii Widerslamb-s haben für jetlen «ler beiden Leil«*r 
verschie«lene tirös>en, mal die j«*wcilige Temperatur 
wir«l aus «hin Verhältni-s, in w«lehem die Witler- 
stände in «hn Leitern zu einander stehen, bestimmt. 
Der eine der heiden I.cit«*r hest«;ht seim*r ganzen 
I.Ungc nach aus «lern iiämlieheii, «ler andere «lageg«*n ans lietorogeucu Leitviiigsinateriulieii. 
lu dem letzteren wird hierbei durch Hiutcr- o«Ier Nebeneinaudeischultcn der lieterogcneii 
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geächafTeiif deron Tempemtuf' 
I einem bcbtimuiteu Verhalt- 



Von V. Moeiinicli 




)faterinlien fHler diirth beides pcmcinsam eine C'ombinatioii 
(VteHicieut für Widerstand zw dem des crstcren Leiter» 
nisse »trbt. 

Vorrichtung zur elektrischen Uebertragung der Angaben von Messinstrumenten. 

in Uostock. No. 40^1*5 vom '21. tfldi 

Schickt man durch den InducttoiiNapjiurat J durch die beiden primären Utdien .1 und // 
von Station // an» in sciinellem Tempo auf eiiinnder folgende Ströme, »o werden in den beiden 
sccmidäreii Sptden .1^, //^ fmidaiienid Induetioii»»tröme 
erzeugt. Tn Fällen, wo die beiden »ecundUren 

Spulen gleiche relative Lapui zu dtrii primären ein- 
nchiiicu, werden die beiden liuhu-tion»»tröiiie dieselbe 
St.lrkc heÄitzeii. Man bestimmt mm ntn Urte // die gegen- 
seitige Slelliitig der beiden Dnihtrollen auf Station A 
tliilnrch, dass man die Holte //, »o lange um die Axe (• 

(Irebt, bis (tlcieliheit der Indiictioiisströine eingetrelen 
ibt- l>cr Zeiger X* weist dann atif tleii betreffenden 
Scalentheii , welcher dem Staude de» Messinstniinentc» 
in .1 cnUftricht. 

Zur Toiitrole der Stromgleichheit dient ein Telephon, welche» hei dem geringsten Unter- 
schied in der Stärke der ciiigeleitetcn Ströme hörbar wird. 

Schleifmaschine zur Herstellung parabolischer Flächen. Von S. Schuckert In Nürnberg. No. 10107 

vom 20 . December 1H80. 

Die Musehine besteht au» cimun rotirenden Träger a 
für da» Arlieitsstück , während das Schleifwerkzeug /> an einer 
Stange c befestigt ist, welche, durch <Ue Feder 5 / gezwungen, 
sich aut der Kvolutc </ derart auf- und ahwickeln lässt, dass 
das Sclilcifzeug dabei die gewünschte Parabel bescliriubt. 

Instrument für sphärisch -trigonometrische Bestimmungen. Von 

C. Perks in Manchester. No. 4U7I0 vom II. Jmd IfWO. 

Mittels dieses den Zwecken der SchiftTahrt dienonden 
ln»tmmeii(cs soll die Kntferming zweier durch ihre heknnnten 
längen- und Rrcitengrade bestimmten Urte der Krdkiigcl, wie 
auch der von Tag zu 'I'ag eiiizuliultendc Kurs eine» nach einem 
gcgrlKMieu Punkte und auf einem Sclicitclverticulkrcise fahren- 
tlcn Schiffes hestimmt und ähnliche Aitfguhcn gelöst werden. 

.^uf der etwa» erhöhten Knute ft der (trnndplattc « sind von 
einem Punkte^ ausgehende, den Strahlen der Winkel von 
! bif IK)^ entsprechende Theilstriehc angebracht. Unter diesen 
Strahlen heOmiet »ich bete eine Scale, deren Theilstriehc die 
Tangenten der Winkel von 1 hi» IHI® angeben. In der Grinul- 

piattc n Ut eine Tafeln/ verschiebbar eingelegt, auf welcher llorizontaUinieu aufgetragen sind; 
der Ahstaiicl einer jeden 
solchen Linie, von der unter- 
-ten Nulllinic an gerechnet, 
giebt (len Sinus jedes Winkel» 
rwischen 1 bis IH)® an. t und f 
sind zwei bei y drehbar be- 
festigte Lineale, deren 'rhcil- 
Mridie die nacli demselben 
■Maossstahe wie die Tangen- 
ten und Sinus bestimmten 
kanten und Cojsecanten der 
Winkel von 1 bi.slK)® aiigebcn. 

Au diGseti Linealen können 
behuf» genauen Ablescns zwei 
Drähte / f* befestigt sein; U 
dcr Gebrauch» ist auf die Patculsehrift 





ein vcrschichharer Index. — In IK’zug auf die Art und WcLso 



zu verweisen. 
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Instrument zum Messen der Weglänoen auf Karten und Zeichnungen. Von E. Krnuss in M«Uaml. 
No. vom ±?. Mürz 1 HH 7 . 

i>i<; !^itfrrl)IUlter drrlirii sich stet» nach einer Kichtuii^, gleichviel 
üh da« I^ntifrad des Instminentes vorwärts oder rückwärts iK'wegt wird. 
All dem von A Riigetriehencn Uade c sind zwei Sjierrkegel <r* uml </‘ 
angeliraelit, <lic in zwei mit entgegengesetzten \'erzahnuiigeii versehene 
SelmltnUler c und »/ eiiigreifeii. iJiiift das Hnd a vorwäii.s, so ln*wirkt 
»1er linksseitige S|ierrkegel t‘ die rindrehiing d»*s Zalinra<les welchc- 
«lii •se llewegung diireli die /ahnrüdclieii A und i auf die Axe th*s 
ersten Zifferhluttcs k ülierlrÜgt. Läuft <i rückwärts^ sn gndft der rechts- 
Heilige Sperrkegel in »las Sclmltra»! tl ein und h»*wirkt hienlimdi »lic 
t'ifiilrelmng »les Zahnrades »/*, welches diese Ueivegnng durtdi »las Zaliii- 
rädehen </ ehentalU auf die A\e v»m Ar üherträgt uml letzteres in der- 
selben Kiehtung wie hei der Vorwärtshewegung »les Laufrades n rutimi UUst. 
Militär- und Marine -Doppetfernrohr Von O. Xeiimann in Dn'sden. Xo. il t72 vom :k April 

Kill terrestrisehes Fenmdir mit grossem (iesielitsfehie mit einem zweiten temrstrisehen 
Firnindir von «tarker VergriVssemug viTlmiulcn. I>ie scharfe Einsleliung der hei»!en einzelnen 
Femridire geschieht diircl» mir eine StidlschniulM* gleiciuuitig. Die Achsi*n der Kemrolire liegen 
parallel und M*lir nahe an einander, sodtiss das heolmehteiide Auge, nachdem cs durch das eine 
l'Vrnndir liimUirch ein gr»»sses 'rerraiii nnf einiiiiil ubersidieii, sich mit llefpiemllchkeit au diu^ Oeiilar 
»h‘s stark vergrössennlen Kemrohres begehen kann, um durch »lasselhe himlurch gewisse Kiiizel* 
lieiten auf »letn Uhersohuuteii 'rerraiu zu hetracliteu. 

Neuerung an Gelenkmaauetaben mit Federspermngen. Von Gebrüder rilrieh ui Maikaniincr, 
Kheiiipfalz. No. 41117 vom Kt. Sepleiiihcr ixSG. 

Fm ein selinelles OefTiu'ii »h's Maa.ssstalH's zu ennögliclicii, sind die zur gcgiuiscitlgvii 
.\hsteifiing »ler (ili»‘»hT angewen«h*teii Fc»lers|H‘mingen zu lM*i»len Scit»*n »les Geh'iikes in tniglcichen 
Ahstüinleu ungeordnet, so dass di»*s«'llH'ii mir in der gestreckten F»»riii de.s .Maas.>^stHhes, nicht 
aber in der zitsainmeiigelegttm, in Wirksainkell treten. 




efir di^ WerkNtatt. 

Billige Platiairung. Itevne elmviiometriipie. S. htl. 

(•e;:i-n->tüiMle ans Kisen kann man durch eine dünne IMutiiischieht seliützeii, iiideiii man 
sie zniiäelist mit einer Miselmng v»m lK*r>:uirein Hlei, Knpfero\\»l und Terpenthinspiritiis he»Ieekt 
und einer Temperatur v»m 2.*»0 hU T’*0 (»ra«l aussetzt. Ih-r l'idwrxiig .schmilzt uml breitet sich 
auf dem (thjeel glelehfhrmig ans. Darauf bringt man eine zweite Decke v»m Imrsaun’in Blei. 
Knpfer\»\v»l nml I^tvemlehd, überpinselt »Icii Gegenstan»! mit einer l^ösmig von I'latinehlorür in 
Aellier uml lasst Ihm einer 'remperatiir, welche Grml nicht übersteigen darf, abdainpfen. Der 
IMalinniH'rzng haftet dann sehr fest nml zeigt ein glänzendes Ans»‘heii. Wenn mau den Xiialor- 
schlng auf der ersten Kinailtiecku erzeugt, erhalt er mattes Aussehen. Der Preis dieses Ueber- 
ingi's soll etwa ein Zehntel »los ühliehen l*n*ises für Veniiekelung bctriigeii. 

Arbfitsiclchuungeii zu couservireu. Xeimstc Krtiml. u. Erfahr. ISS7. 8.571. 

Man legt «Ile Z«Me)iming auf glatte l iiterlage ^Ghtstafel «Hier Brett) und ühorgiesst sic 
mit l\dh'dium, welches *J lV»>eenl Stearin gehist enthält. Nach 1*0 .Minuten sind die Zcicluiungeu 
tr»H'keii, weiss, matt glänzend und ahwusclihar. /» 



llcrlchfigung«*'«. 

I. S. »les %»*ngeii Jahrgangs, Zeile 4 \»*ii oIhmi lies: I.'.* statt !,<• 

• •• w * «d... l*i<cB st.iit 20 mm. 

1*. .Vuf S. Id »les \»»vig»Mi Heftes muss in »Ur »'nsten F»*nnel in dem t.Jliede: 



»ler Fa» t»»r sin f»*rtf.alUMi. 






ii 
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Sedactions - Curatorium : 

Geh. Reg.-R. Prof. Dr. H. Landolt, R. Fness, Reg.-Rath Dr. L. Loewenherx, 
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Die Erfindung der Pendeluhr. 

Von 

Dr. K. tierUnd io Kautl. 

Als Erfinder der Pendeluhr hat bi.s in die Mitte unseres Jahrhunderts fast 
nnbestritten der heriihnite Niederlilnder Christiaan Huygens gegolten. Zwar 
wusste in.an, dass noeh zu Lebzeiten desselben die Erfindung von Seiten der Italiener 
für Oalilei in Anspruch genommen worden war, italienische Schriftsteller hielten 
auch wohl noch an dessen Prioritiit fest, aber Bücher, die in erster Linie sich 
über diese Frage auszusprechen haften, wie Fischer's Physikalisches Wörterbuch 
(1798 — 180')), oder desselben Verfassers Geschichte der Physik (1801 — 1808) traten für 
Iluvgcns ein und die Sache schien vollends durch van Swindcn’s 1814 in dem 
Königlich XiederlHndischen Institut der Wissenschaften zu Amsterdam gelesene 
.Abhandlung*) „Over Huyyens als uitrinder der dinger-tmnrerke“ endgiltig entschieden. 
So blieben denn auch Brandes und von Littrow-), die Verfasser der 18d.'J und 
18J9 in Gehler's Physikalischem Wörterbuch erschienenen Artikel „Pendel“ und 
,1'hr“ unter Beziehung auf die Arbeit des holländischen Forschers bei der herr- 
schenden Ansicht. 

Die Frage kam aber wieder in Fluss, als Alberi’) in der von 1842 bis 
18;i6 erschienenen Gesammtau.sgabe der Werke Galilei’s auf das Entschiedenste 
für die Prioritiit seines Landsmannes eintrat, dem 187.4 R. Wolf*) in seinen Astro- 
mnischen Millheilutigen, .Vo. XXJII, als dritten Priltendcnttui den Toggenburger .Joost 
Byrgi zufügte. Beide verwarf zwar drei .Jahre später noch einmal «S. Günther'*) 
in seiner „(^uellenmässigc Darstellung der Erfindangsgeschichte der Pendeluhr bis auf Hiiyghens'' 
betitelten Arbeit, ohne jedoch alle Quellen heranzuziehen, und so stand die end- 
giltige Entscheidung noch aus, als in demselben Jahre, I87(i, im South Kensiugtnn 
Museum in T..ondon die internationale Aus.stelluug wissenschaftlicher Apparate er- 
öffnet wurde. Dies grossartige ünternehuien schien denn (Uidlich die Gelegenheit 
zu bieten, eine Entscheidung herbeizuführcu und da mir die Berichterstattung über 
den liLstorischen Theil der Ausstellung übertragen worden war, unterliess ich nicht, 
die interessante Frage eingehend zu bearbeiten. Die Ergebnisse meiner Unter- 
suchungen sind in dem 1878 herausgegebenen, den Königlich Preussischen Ministem 

*) van SwiiKlcii, Vvrhamltliagen der i. Ua<ne van /tet kon. Xtderl. Indituut van V'iieinnhapyen. 
drei. Ainkterdam /«//. — *) Hraiideä und von Littrow in Gdilcr’e pliypikaUsvlicm Worturbucli. 
B«i. Vn^ S. 382 und Hd. IX, S. 1114. — *) Alb^ri, fue OfKrt- di Gtdih^i Galilei. Jh'imn I'jUzione tvm- 
}deta (^mdattn hwjU Autentivi ManoM-ritti I\datini. Firenze JH42 — Ibl. XIV, S. 33‘J und Snjtjdementa 
S. 338. — *) Wolf, ViurtfljalirotJschrift dor nnturforscliundi'ii ücöollselisft in Zürich. XVIII. Juhr- 
piog. Zürich 1873. — Günther, Vennitechtc rntorsiifhuiigcii zur Geschichte der imithcmutLcheu 
WUwetischaften. Leipzig 1876. 

7 



Digitized by Google 




78 



OkklaMI), PkndICM iik. ZtrmcHmrr rf* U»n«t'Mi:».Tr»KiTaiK. 



(Ic3 Handels und des C’ultus iTstattclcn Bericlifo') nicdurf'elegt ; die eiii;;eliende 
Begründung crscliien nocli in demselljcn Jahre in H'ici/eniauii's Annaleu*). Obwohl 
Wolf in seiner 1877 herausgegehenen Geschichte der Astronomie noch entschiedener 
wie früher für Byrgi's Ans|irüche cintrut, so nahmen doch die seitdem erschienenen 
Werke, welche die Geschichte der Pendeluhr behandeln, die von mir erlangten 
Resultate an, mit Ausnahme allerdings der 187‘J nach ihres Verfassers Tode ver- 
öffentlichten Geschichte der Physik von Poggendorff, deren Beliarren hei der früheren 
Ansicht sieh jedoch einfach daraus erkliirt, dass sie viele .Inhre früher geschrichen, 
wie gedruekt worden ist. Rosenberger*) aber und Heller') schliessen sich in 
ihren Geschichten der Physik meinen Ansichten an, wenn auch des Letzteren Dar- 
stellung der Ertindungsgeschichte der Pendeluhr keineswegs frei von Widersi>rüchcn 
ist. Auch Rühlmann*) nimmt dieselben an, citirt aber nur eine Abhandlung von 
mir in Westermnun's ifonatsheften, die weitiT unten ihrt^ Ei wähnung finden wird. 

Diese reiche, den Gegenstand auf (irund der bis jetzt vorhandenen Quellen 
wohl erscliö|ifcnde Ijiteratur hat nun van Schalk im vorigen .Tahi’gange dieser 
Zeitschrift, S. .'h'iO, um eine weitere Abhandlung über die Pendeluhr vermehrt. 
Indem er van Swindcn's Abhandlung mit Recht als giinzlich unzureichend findet, 
trügt er die Ansichten als neue vor, die ich bereits vor zehn Jahren als die einzig 
annehmbaren nachgewiesen habe, und liisst Fragen offen, welche vollstündig zu 
heantworten ich schon damals in der Lage war. Ein im Decemberheft S. 428 gegebener 
Nachtrag Iheilt dann mit, dass er auf meine .Arbeit aufmerksam gemacht worden 
sei. Die weitere Literatur berücksichtigt er indess immer noch nicht und so scheint 
ihm der Zweck seiner Arbeit, auf die Leidener Zeichnung aufmerksam zu machen 
und die Vollkommenheit der Galilei'schen Heramung darzuthun, doch erreicht. Da 
dies in meiner Arbeit bereits, wie ich glaube, erschöpfend geschehen war, so muss 
ich leider daraus ersehen, dass die Literatur über den in Hede stehenilen Gegen- 
stand nicht so allgemein bekannt ist, wie man es vorauszusetzen wohl berechtigt 
sein dürfte; es scheint mir daher nicht überflüssig, die Erfindungsgeschichte der 
Pendeluhr hier nochmals darzustellen und ich glaube dies umsomehr thun zu sollen, 
als ich in der Lage sein werde, eine kleine Notiz von Wolf, die derselbe als weiteren 
Beleg für Byrgi’s Prioritüt ansebcu zu müssen glaubt, auf ihren wahren Werth zu 
prüfen. Der Aufsatz van Schal'k’s wird mich dabei der Nothwendigkeit einer ein- 
gehenden Beschreibung der Galilei'schen Pendeluhr überheben. 

Schon im Jahre lö.'lö war Galilei durch Vermittelung des hekannten Amster- 
damer Buchhiindlers Elze vier mit den Gcncralstaaten in Verhinduiig getreten und 
h.atte ihnen die Herstellung eines Pendelzilhlwerkes angeboten, welches aber noch 
keine Pendeluhr war, da das Pendel ilurch ihm von aussen ertheilte «Stösse in Be- 
wegung erhalten werden musste. Die angeknüpften Unterhandlungen führten der 
Anwalt beim Pariser Parlamente und Freund Galilci's, Elias Diodati und Hugo 
de Groot. Oliwohl die Gcncralstaaten eine besondere Commission mit der Sache 
beauftragten, so rückte sie doch nur langsam vorwürts und um sie zu beschleunigen 
wandte sich H’dH Diodati an den Seerctair des Prinzen Fr iedr ich Heinrich von 

*) A. W. Hofmann, Uericht über die wis.<ens('lmftHclien Apparate auf der Londoner intern 
iiatinnalen .\nsstellnng im Jahre I87(i. Itd. 1, S. IH. — S) Wiedemanu’s Annalen, 4. S. 5Hf>. 1878. 
— *1 Uosenberger, Die (teseliiehtc der Physik in tirnndzügen. T. II. 1884. S. 177. — *) Heller, 
fle-ehichte der Pliyaik, Itd. II. 1884. S. lf*9, wUlirend er ltd. 1, S. 881 die Krtindung der Pendeluhr 
Huygens Kueignet. — ') Itiihlmann, Allgemeine Maschinenlehre. AuH. ltd. II'. Vgl. Hannover- 
sches (»ewerbeblatt 1887. S. 218. 
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Orailicn, welche Stelle damals Iluyffeiis’ Vater iiino hatte. Dieser tlUischte das 
in ihn pesetzte Vertrauen auch nicht, alx-r wahrend sein Eingreifen den auf hol- 
lämli-scdicr Seite bisher venuisstcn tiifer herbeiführte, so suehte nun Galilei die An- 
P'legenheit in die Lilngc zu ziehen, da ihm bei seiner damaligem Lage nähere Be- 
ziehungen zu einer protestantisehen Macht gefährlich werden konnti'n. So schlief 
ihe Sache bald gänzlich ein. Wenn dadurch aber der Uussere Antrieb zur Ver- 
vollkommiunig seines Apparates auch fehlte, so gab der grosse Florentiner seine 
Bemühungen, dem Pendel clurch eine die Menschenhand ersetzende Triebki-aft die 
zur Erhaltung seiner Bewegung nothwendigen Stösse ertheilen zu lassen, keineswegs 
auf und als er 11541 einsam und erblindet bereits auf .seiner Villa bei Arcetri lebte, 
k.sni ihm der Gedanke, als solche, wie es bei den Uhren damaliger Zeit hingst 
üblich war, ein aufgewundencs Gewicht zu benutzen. Er hielt ihn sogleich fest, 
indem er seinem Sohne Vincenzio und seinem Schüler Viviani, <len einzigen, 
die um ihn sein durften, die Zeichnung einer Pendeluhr dictirte. Bevor aber weitere 
Schritte zu ihrer .\usfülirung geschehen waren, ereilte ihn 11542 der Tod und ob- 
gleich Vincenzio die Absieht, diese auch ohne Unterstützung des Vaters zu unter- 
nehmen, nicht aufgab, so kam er doch erst im .lahre 1(540 dazu, sie zu verwirk- 
lichen. Er liess sich durch den Schlosser Ballcstri die nothigen Rüder anfertigen, 
schnitt selbst die Zühne hinein, setzte sodann den Apparat zusammen und war 
b.ald soweit damit g<‘diehen, dass er mit Viviani eine Prüfung vornehmen konnte, 
welche sehr befriedigend ausfiel. Ehe er jedoch da.s Werk ganz nach seinem Sinne 
vollendet hatte, starb auch er an einem hitzigen Fieber, der Apparat aber wurde 
IfitiB mit anderen Stücken seines Nachlasses durch seine Wittwe verauetionirt, nach 
einer uns von .Nell i aufbewahrten Notiz als: Vn Oriuolo non finita (U ferro cul Pentloln, 
prima inremione itel Galileo*), ohne dass er einem Sachverstündigen wieder in die Uünde 
gefallen wiire. Die Zeichnung aber blieb bei seinem Nachlass und befindet sich 
jetzt als wichtigstes Zeugniss für Galilei’s Prioritüt in der Bibliotluca Palatina in Florenz. 

Von allen diesen Dingen wusste Huygens nichts, als er 165(5 den zu 
seiner Zeit gebriiuchlichen Uhren durch Zufügung des Pendels die Genauigkeit 
gab, deren die damaligen wissenschaftlichen Untersuchungen bereits bedurften. 1(556 
veröffentlichte er seine Erfindung, welche auch die vortreffliche Eigenschaft hatte, 
dass sie sich mit Leichtigkeit lediglich durch Einsetzen eines Kronrades anstatt des 
bisher üblichen Horizontalpendels an jenen Uhren anbringen liess. Die Ausbreitung 
neuer Erfindungen, für die jetzt eine grosse Menge Zeitschriften sorgt, geschah 
iin 17. .lahrhundert auf brieflichem Wege und die Gelehrten unterhielten deshalb 
nach allen Seiten hin lebhafte Correspondenzen mit den Fachgenossen. Es gab 
ihrer nicht wenige, die nur durch ihren Briefwechsel, in dem wissenschaftlich 
tliätigere Gelehrte die Ergebnisse ihrer Forschungen niederlegten, der Vergessen- 
heit entrissen sind. Dazu gehörte auch der Mathematiker Boulliau in Paris und 
dieser schickte bald nach ihrem Erscheinen die Schrift Horologium, in der Huygens 
seine Ideen zur Verbesserung der Uhren zuerst mitgethcilt hatte, an den Prinzen 
Leopold von Toscana, den berühmten Beschützer der hauptsilchlicli aus Galilei’s 
.SchUlem bestehenden Aeeademia del Cimento. Wie, wenig jedoch der Prinz den Kern- 
punkt der Huygons’schen Erfindung durchschaute, bewies er durch die sofortige 
Rcclaniation derselben für Galilei auf Grund von dessen Zühlwcrk von 16."5, und 
dass Boulliau in dieser Hinsicht noch hinter ihm zurückstand, ergiebt sich daraus, 
dass er sich nicht nur sofort von Galilei’s Prioritüt überzeugen liess, sondern auch 
b Albüri, a. a. 0. Sappl. S. 340. Anmerkung. 
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oline weitere sacliliclic Bc-gründung lluj'gens dieselbe aufzunütliigi’H suchte. „Tons 
aifi de Vesj>rit au de/ä de Vordinain “ , selirieb er, um seinen Freund iin Haag über 
dies Misslingen wenigstens zu trösten, am 9. Mai 16.W, .fertUe rn de trex helles in- 
rentians, et aiiisi poitr raus xditisfaire, ;»iir acqiierir de la rennmmee eims n'aeez pas bexoin des 
imeiitions d'antrui.“ Da musste denn freilich Huyg»'ns glauben, dass (iaiilei ihm 
bereits zuvorgekommen sei. Er kann aber seine Bedenken doch nicht unterdrücken 
und bittet sieh die Beweise aus. Der Prinz, dem Boulliau Iluygens' Wunsch niit- 
theilt, fühlt sieh seinerseits nun auch veranlasst, der .Sache nilher zu treten und 
fordert Viviani, den einzig überlebenden Augenzeugen der Erfindung Galiiei's, zum 
Berichte über dieselbe auf. Unter dem Datum des 20. Angust ItlöO erstattete 
Viviani einen solchen und da die von Galilei «lietirte Zeiehming noch vorhanden 
war, auf die er sieh beziehen konnte, so bestärkte sein Bericht den Prinzen in 
seiner .Vnsieht von der Priorität Galiiei's, die fn-ilieh unn erst dureh Thatsaehen 
begründet wurde. Da es diesem sehr fern lag, Huygens Unrecht thun zu wolh-n, 
so liess er die von Galilei herrührende Zeichnung copiren und schickte die Uopie 
an Boulliau. Warum auf demselben Blatt eine Uhr damaliger Construetion abge- 
bildet worden war mit einem nach Iluygens' Vorgang angebrachten Pendel wird 
die an Boulliau mitgesandte Beschreibung erkliirt haben. .Sie ist uns leider, da 
sie der Pariser Mathematiker an Huygens nicht mitsandte, nicht erhalten. Die 
Zeichnung erhielt Huygens am lö. Januar ICillO nur mit den begleitenden Worten: 
.../e rous emvye la figave de rilm lnge ii Peudide eciiimi nce pnr Halih'r Irl qii'im tue l’a etteoye de 
Floieuce.“ Es dürfte kaum noch zu ermitteln sein, warum Boulliau die zu ihrem 
Verstiindniss doch so nothwendige Beschreibung zurückhielt. Lag die damals 
übliche Geheimnisskrümerei zu Grunde, welche ihr N'ergnügen darin fand, befreun- 
deten Gelehrten Aufgaben zu stellen, die Lösung aber ihnen selbst zu überlassen, 
so war diese hier sehr übel angebracht. Denn Huygens halte ja die von Galilei 
gelüste Aufgabe längst auf seine Weise gelöst und wenn er auch die Einrichtung 
beider Uhren leicht vci-stehen konnte, so konnte er doch unmöglich errathen, d.ass 
nur die eine Zeichnung von Galilei herrührte, die andere aber nicht. Gerade die 
h‘tztere musste ihn abi>r zu der Annahme zwingen, dass si-ine Erfindung bereits 
genau so, wie er sie geg(d>en, von fialilei gemacht worden sei; so nnangenehm 
ihm dies abiT auch war, mehr noch i|Uältc ihn der Gedanke, dass man ihn nun 
um seiner .Schrift willen des Plagiats zeihen müsse, des Plagiats an Galilei, den er 
doch so hoch stellte. Er versichert auf das Angelegentlichste Boulliau, llcinsius, 
de Roberval, dass er den Entwurf Galiiei's nicht gek.annt habe. Dass ihm auch 
dessen Zählwerk fremd war, was freilich ^ iin .Swinden für unwahrscheinlich halten 
zu müssen glaubt, geht aus anderen seiner Briefe deutlich genug hervor. Noch 
KiT.'i beschwürt er den nunmehrigen Uardimd Medici, ihn von dem hässlichen Ver- 
dachte zu befreien. Erst später wurde er von der wahren ,'sachlage unterrichtet, 
und dass dies im Jahre 1084 geschehen war, beweist die auch bei van .Schalk’) 
abgedruckte Xotiz, welche damals Huygens le<liglich zu eigeiu'r Benutzung nieder- 
schrieb und welche von vornherein viel leichter verständlich ist wie die Gereizt- 
heit, mit der er sich immer wieder gegen einen Vorwurf vertheidigte, der ihm von 
Niemanden gemacht war. 

Noch vor Empfang der heiden ^■rwähntcn Figuren hatte er Boulliau gebeten, 
ihn über die Unterschiede der Galilei'schen und seiner Construetion aufzuklären. 
r.Si ee n’exl aii.r rmies“ , hatte er angefUgt, ^e'ext im'h de ehose. Maix si le jktidide esl attaclie 
') A. ». O. S. .'kH. 



Digitized by Google 




Artter Uftrz 18H8. 



81 



(vEBI.AND, pKNDKl.rflR. 



ttutrfmtnt qiie je n'nis fail, (er hatte die nocli üblielic Aufhängung mittels eines Fadens 
gewühlt) commr si jmit eire il loiinic siir un essieii, le SHcees n’en auroit eire si tmi." Auf diese 
Weise aber liatte Galilei in seiner Uhr in der Tliat das Pendel befestigt. Bedenkt 
m.iii ferner, dass nacli lluj'gens’ Vorsehlag sieh das Pendel mit der grössten 
Leichtigkeit an den damals allgemein üblichen Uhren anbringen liess, dass selb.st 
noch in diesem .Tahrhundert van Swinden dii' (lalilci’schc Construetion völlig miss- 
verstehen konnte, so ist es gewiss begreiflich, wenn lluygens über sie das Urtheil 
fällte, sie sei gewesen „tliflicili macliinatii.ne , ul um niiniiii non suecessisiie“ , Wenn dem- 
nach Galilei die Prioritilt in der Erfindung der Pendeluhr unzweifelhaft gehört, 
wenn sein Ap|)arat auch sehr eigenartig und des grossen Mjinnes würdig ist, der 
Ruhm, der lluygens gebührt, ist darum nicht geringer. Denn seine Erfindung 
i.«t der seines Vorglingers nicht nur ebenl)ürtig und giinzlich un;ibhiingig von jener 
gemacht, sie war auch für die damalige Zeit die entsehieden brauchbarere. 

.\u8 dem Um.stnnde nun, dass die von Galilei hinterlassenc Zeichnung und 
die an Huygeiis ItitiO übersandte Copie dcrsidben aus i-inem etwas verschiedenen 
Standpunkt aufgenommen sind, glaubt van Schalk schliessen zu dürfen, dass beiden 
als Original ein ausgelührtes ^lodell vorgelcgi'ii haben müsse. Wie wir sahen, 
trifft dieser .Schlu.ss, den van, Schalk als den einen Zweck seiner Abhandlung in 
dem envithnten Xachfrage ausdrücklich aufrecht erhalt, nicht zu. Hatte man nicht 
auf seine Arbeit zu warten nöthig gehabt, um Kenntniss von diesem Entwurf Galilei’s 
zu erhalten, so üliersieht dieselbe auch, dass, wenn jener .Schluss gezogen werden dürfte, 
unter keinen Ltmstanden das treibende Gewicht fehlen konnte, welches ebenso leicht 
in (ledanken in der Zeichnung, als schwer in Wirklichkeit an dem genau nach 
ihr ausgeführten .Apparate anzubringen war. Die Leidener Zeichnung ist demnach 
nur eine rohe .Skizze des Florentiner Originals, welches offenbar nur deshalb in 
geänderter Lage wiedergegelien wurde, damit die Theile, auf die es besonders 
iinkaiii, gut gesehen werden konnten. Dass endlich van Schaik's Versuch mit 
einem nach der Zeichnung hergestellten Modell dO .lahre zu spät kam, davon hat 
er sich, wie sein Nachtrag zeigt, unterdessen selbst überzeugt, leb füge hinzu, 
'lass eine Abbildung dos in Florenz damals hergestellten Modelles, welches die her- 
vorragende Brauchbarkeit des Galilei’schen Entwurfes bewies, bereits Günther ge- 
zchi‘n hat, wahrend Copien fnicht nur „richtige Beschreibungen“) der Florentiner 
Zeichnung sich finden bei Alberi (Snpplnnento , Taf. II), im Bericht über die Aus- 
stellung im South Kensingtou Museum, in Biedermnnn’s deutschem Katalog der- 
selben, der unter dem Titel ISerichl über die Ausskllung u-insensehafttichcr Apimrate int South 
Keiisingtott Mitscittn eil London I871S dasidbst im folgenden .lahre erschienen ist, und 
danach eine K»'production in lles/ernuiiin's Moimtoheßu , 187i. S. 8TS. 

Ich wende mich nun zur Besprechung der Eingangs erwähnten kleinen Arbeit 
Wolfs’), ln dem neuerdings von Henry herausgegebenen Briefwechsel zwischen 
lluygens und Uarcavy, beides Gelehrte, welche zu den zuerst ernannten Mit- 
clicdem der französischen Akademie der Wissenschaften gehörten, lindet sich ein 
Brief des letzt«Ten, worin derselbe unter dem Datum des 3. .September Ith'iO, also 
effenbar angeregt dm'cli lluygens’ Schrift Iforoloijiuni seinem Collegen im Haag mit- 
ilieill, dass ihm ein Edelmann aus Angouleiue, de Boismorand, von einer Uhr 
von der Fonn der Huygens’selien <‘rzlihlt habe, welche um 1610 durch einen 
Deutschen für die Königin Mutter Maria von Medici verfertigt worden sei, die sich 

’) .\strouomisclic Mitthcilmigeu I.XIX, Züricher Vierteljahrsschrift, Mai 1887. S. 34.Ö. 
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miiinu'lir in Bcincm, flo Hnisinoraml’g, HcHitz hcKmlc uml Ranz sicher ein Pendel 
besitze. lluyRens, dessen Briefe an Carcavy nur im Concept vorhanden sind, 
beantwortet diese Nachricht mit der Bitte, ihm initzutheilen, wie das Pendel an- 
Rebraeiit sei und oh sich die Uhr hewiilirt habe. Rlaubc dies nicht, weil eine 
so nützliche ErfindunR sonst doch iiicdit habe wieder verloren Rehen können. 
„V'esl uiir chose e.ilraHge“ , setzt er unwilÜR hinzu, wie er es auch an den Prinzen 
Leopold schrieb, jta-somie arant moy nait jmrli th ces hortoyes et git'ä cetU heiire U s'en 
ilecmtne tnnt iTaiilres autheurs.“ Hier wurde er freilich nicht von der Wahrheit der 
ihm Remachten MittheiluiiR überzeuRt; Carcavy konnte ihm trotz aller BemUhunRcn 
die versprochene BeschreibunR der Uhr nicht versehatren und so legte denn auch 
lluvRens der Sache keine WichtiRkeit bei, in seinen Werken weniRstens erwähnt 
er ihrer mit keinem Wort. 

Prüft man diese recht dürftiRO Nachricht in unbefangener Weise, so fällt 
zunächst auf, dass, weil nur von einem Pendel, aber nicht von einem Vertical- 
pendel die Rede ist, aus der Aehnlichkeit mit der Iluygens’sehen Uhr bei gänz- 
lichem Fehlen genauerer Nachrichten die Vermuthung die bei weitem wahrsebein- 
lichste ist, das.s man e.s hier mit einem Zeitmesser von der damals üblichen Form 
zu thun gehabt habe. Dass der glückliche Besitzer seinen Besitz etwas heraus- 
strich, wird man begreillich finden, auch, da er offcnb.ar kein .Sachverständiger 
war, eine etwaige Verwechselung verzeihen. Auf jeden Fall müsste, wenn aus 
dieser Erzählung ein geschichtlich brauchbarer .Schluss gegen Iluygens Priorität 
sollte gezogen w^erden können, doch irgend eine genauere Angabe über die Art 
des Pendels vorbanden sein und so scheint diese höchst unbestimmte Notiz wohl 
nicht der Berücksichtigung werth. 

Wolf ist jedoch anderer Ansicht. Ihm scheint aus diesem Briefe „mit ziem- 
licher Sicherheit“ zu folgen, „dass ein deutscher Arbeiter im .\nfangc des 17. .Tahr- 
hunderls und jedenfalls lange vor Iluygens eine Art Pendeluhr herstcllte“ und 
weil dieser Arbeiter ein Geselle Byrgi's gewesen sein könne, so „liege mutbuiaasslich 
in jenem Factum ein neuer Grund vor, die zu Gunsten von Byrgi erhobenen An- 
sprüche aufrecht zu erhalten“. 

Ich muss es dem Leser überlassen, ob er eine solche .Schlussfolgerung als 
eine bindende betrachten kann. Wie ich in meiner niehrerwähnten Arbeit bereits 
auseinandergesetzt habe, stehen die Ansprüche für Byrgi's Priorität nicht auf festeren 
Füssen. Denn da sic sich bei völligem Mangel anderen Materials allein auf noch vor- 
handene Uhren gründen, so können sie doch nur durch solche gestützt werden, die 
naehweislich von jenem geschickten Künstler und ausgezeichneten M.athematikcr her- 
rühren. Von solchen aber kannte man bisher nur zwei, eine im Kasseler Museum 
in einem Globus, und eine in Prag, welche beide kein Verticalpendel besitzen. 
Ausserdem besitzt das Kas.scler Sluseum zwei andere, welche mit einiger W.ahr- 
scheinliehkeit Byrgi zngeschrieben wurden, von denen die eine, eine Tafeluhr in 
silbernem, von Eisenho it gefertigtem Gehäuse, ein Ilorizontalpendel hat, während 
d.as Uhrwerk der anderen, der berühmten Planetenuhr des L.andgrafen Wilhelm IV, 
wohl erst am Endo des 1 7. .lahrhunderts an .Stelle des ursprünglichen eingesetzt 
worden ist. Neuerdings durch Professor vonDrach im .Staatsarchiv zu Marburg 
angcstclite Forsebungen haben nun freundlicher mündlicher Mittheilung zu Folge 
ergeben, dass jene in der That sehr wahrscheinlich von Byrgi herrührt, während 
diese von Byrgi’s Vorgänger Hans Buch ir>()2 vollendet worden ist, und so besitzen 
die drei gut beglaubigten Uhren, die uns Byrgi hintcrinssen hat, keine Vertical- 
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pcndfil. Daniuflihi Galilei uiclit nur die ErKnduiif; der Pendeluhr, sondern auch 
die des Isochronismus der Pendclsehwingungcn, zu welcher Coiiser|Uenz sieh Wolf 
durch seine .Annahme weiter genöthigt sieht, zu entreissen, dürften wohl kaum hei 
denen Anklang finden, welche die Geschichte der Phj'sik aus den ilazu vorhan- 
denen Urkunden kennen zu lernen für das Richtige lialten. 

Kassel im December 1887. 



Die Farben -Correction der Fernrohr -Objective von Gaues und von 

Fraunhofer. 

Von Pr. IlnffO Krttn« io Hamburg. 

III. Das sccundiire Spectrum. 

(Schluss.) 

Ueher die optischen Eigenschaften der von Fraunhofer zu dem Königs- 
herger Heliometcr-Objcctiv benutzten Olasartcn sin<l nur die Angaben bekannt, 
welche Ressel darüber giebt'); diese sind 

Crown: ti' = 1,5201. 'JO, du' 9 ^. 9 - 

Flint: »=1,6;J0131, ,7,7 

Diese Brechungsverhultnisse wurden bisher allen Rechnungen zu Grunde 
gelegt, durch welche die sphilrische Aberration (im allenveitesten Sinne) jenes Ob- 
jeetives untersucht werden sollte, vor Allem von Rossel selbst. Will man jedoch 
auch die Eigenschaften des Systems in Bezug auf Farbenabweichung prüfen, so 
geräth man in einige Verlegenheit. 

Ich nahm seinerzeit an®), die von Ressel angegebenen Brechungsverhultnisse 
bezögen sich auf einen Strahl mittlerer Brechbarkeit, für welchen Fraunhofer die 
Kugclabweichung gehoben habe, nannte diese Farbe gelb (g) und rechnete dann 
mit einem von mir als violett (v) bezeiehneten Strahle ebenfalls durch das Objectiv; 
die Brechungsverhältnissc dieses Strahles nahm ich willkürlich an zu; 

Crown: s, = 1 ,:>400.52 
Flint : ni = 1 ,66306 1 , 

80 dass 

du' — ^3040 _ 

du », — «,""11822 ’ 

würde, wie von Bcssel angegeben ist. 

Die Durchrechnung ergab, wie bereits auf S. 62 mitgctheilt, dass bei diesen 
von mir angenommenen Zerstreuungen der Farbenfehler des Königsberger Objcctives 
nicht unbeträchtlich übercorrigirt erscheint. 

Eine ähnliche Berechnung ist nun von P. A. Hansen angestellt worden’), 
ebenfalls auf Grundlage derselben Bessel’schcn Angaben; Hansen sieht die von Bcssel 
berichteten Zahlen als die Brechungsverhältnisse der mittleren Strahlen .an und setzt 
für seine Rechnung folgende Werthe an: 

(«,= 1,518700 

I«. = 1,.5.30560 du' 42242 „ 

(»‘ = 1,618000 da “20860 

I«' = 1,660242 

>) Astron. Untprsuchnnpi'ii I. Rd. 2. § 17, Küniffsberp 1841 und Astronom. Nachr. 18. 
S. 106, — *) Inaugural'Diisscrt. Miinelien 1873. — *) Untersuchung des Woge« eines Lichtstrahles 
u. s. w. Abhdlgen. d. Math. -Physik. CI. d. Kgl. Sächs, Ges. d. Wiss. X. Bd. Xo. 2 S. 151. (1871.) 
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Einer Verffleiehuiifj dieser Wertlic mit den BreeliuiiRsverliflltnissen Jindor'r 
Fraunhofer’scher Glasarten entnahm Hansen, dass sie einem Punkte im hellsten TluJe 
der rothen Strahlen und einem Punkte im violetten Thiüle des Si)ectrums entspraclien. 

Ilansen’s Kechnun{;sre8ultatc sind nun für dieselben Vercinigungsweiteu ji, 
wie sic vorstehend definirt wurden: 

rA i'/l rH iR 

1127, :i28 1128,076 1127,049 1128,29.}. 

Hier ergiebt sich der Farbenfehlcr (/),. — p,): 

In der Axe: r.4 — r.4 = — 0,748, 
am Rande : rR — t-R = — 1,244, 

also ebenfalls übereorrigirt , aber wegen des grösseren Abstandes der in Betracht 
gezogenen Strahlen von einander entsprechend grösser als bei mir. 

Um nun ein richtiges Urtheil Uber die Art zu gewinnen, in welcher Fraun- 
hofer die Farbc-nabweichung iles (Jbjectives bei der Bereehnung desselben berück- 
siehtigte, genügen augenscheinlich derartige Ueehuungen mit willkürlichen Annahmen 
über den Abstand der Strahlen von einander nieht; man müsste vielmehr .Viigaben 
oder zuverlässige Annahmen über die Breehungsverhältnisse der beiden Glasarten 
für die versebiedenen Theile des Si)eetrums besitzen, wie Fraunhofer solche be- 
kanntlich für einige von ihm hergestellte Glasartni gegeben hat'). Man bedient 



sich naturgemäss zuerst dieser Angaben Fraunhofers. 


Dieselbe 


n sind: 






R 


C 


1) 


i: 


F 


a 


II 


Crowugla» No. 13; 


1,524312 


1.525290 


1,527982 


1,531372 


l,r>34.337 


1,5399418 


1.514684 


(’rownglft-H No. 9; 


1.525K12 


1.526849 


1,529587 


1,, 533005 


1 .5360,52 


1.541657 


1.546566 


(’rowij;r!as Lit. M.. 


1.554774 


1.555933 


1,559075 


1,583150 


1.566741 


1,573.535 


1,579470 


Klintplaß No. 3: 


1.002012 


1.603.800 


1.608494 


1,614532 


1,620042 


1,630772 


1.640373 


No. 


1.623570 


1,625177 


1.630,5.85 


1.637356 


1.643166 


1,655406 


1.666072 


Klintpla.H No. 23: 


1.626580 


1,628460 


1,6.33666 


1.64(1519 


1.646768 


1,65.8848 


1.6690.8:1 


Flintglaa No. 13: 


1.627749 


1.6296,81 


1.63,5036 


1,642024 


1,648200 


1,060285 


1,671062 


Bei dem 


Durehsehen dieser 


Brechungsverhiiltnisse kann man leicht 


auf die 



Vermuthung kommen, dass die Glasarten des Königsberger Heliometerobjectives 
sich ebenfalls darunter betinden. Es stimmen die Angaben für Crownglas Xo. 9 
und Flintglas No. 16 so ziemlich mit Bessel's Angaben überein, so dass ich dieser 
Vermuthung bereits einmal Ausdruck gab®) und daraus schloss, dass der von Hansen 
als Roth angenommene Strahl nicht im hellsten Theile des Roth liegen könne, sondern 
sehr nahe dem rothen Ende des .Speetrums sich befinde, so dass die von Hansen 
angenommene Zerstreuung jedenfalls zu gross sei und in Folge ilessen auch der 
von ihm berechnete Farbenfehler. 

Ich war in dieser Vermuthung bestilrkt worden dadurch, dass sich das 
Zerstreuungsverhiiltniss für die beiden Glasarten Crown No. 9 uml Flint No. 13 für 
die hellste .Stelle des .Speetrums genau zu 2,02") ergiebt, wenn man dasselbe nach 
der Jlethode von .St ein heil und .Seidel*} berechnet. 

Gegen meine oben ausgesprochene Vermuthung <Thob AV. Seheibner'*) den 
Einwand, dass dit>ses Zerstreuungsverhiiltniss nur 2,00773 betrage, wenn man das- 
selbe aus denjenigen Gleiehungen berechnet, welehe AV. .Schmidt für die sieben 
bekannten Fraunhofer’sehen Glasarten entwickelt hat*). lAuf beide Methoden wird 

•) Gilberts .\minicti .Sfl. S. 2Ü2 (1817). — *) Astriiiinin. Xailir. 8Ö. No. 204!l S. 143. — 
•) Ablidlgcn. d. Miith.-riiys. CI. d. Kgl. bavr. Akad. il. Wiss., II. Abthlg. 5. S. 2.öä. — ♦) Piop- 
triBche l’ntersmiiiingen. Abbdigen. d. Matb.-I’hys. CI. d. Kgl. Bürbs. Ges. d. Wiss. , 11. No. G, S. ÖG8 
(1876). — *) Die Brccbuiig des Lichtes in Gliiscni. Leipzig 1874. 
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in Folfrendcm zuriickf'ckomiiii'ii.) Sohi'ilnicr zoifjte f<TiUT, «Ins» unter diesen siel>en 
Ulasurteu Uberliiiupt keine zwei seien, welelie das verlanjrte Zersti'euuiiffsvcrliidtniss 
von l',02.') besfissen (nach Selimidt IxTeebnet), so dass niebt behauptet worden könne, 
dass beide Olasarten des Ki>nif;sberf;er Ibdiomcterobjectives unter den anffefilbrten 
Fr.innhofer’scben (iliisern enthalten seien, in Koljje dessen aueb die von mir an die 
Voraussetzunj' solcher Identität nekutipften Folf'eruiij'en über die von Hansen an- 
ireuciniiiienen Breehun};sverbiiltnisse niebt wohl aufrecht erhalten werden könnten. 

Ich machte sodann eine Durehrechnuiif; des Könijfsberger Objectivos mit 
den fraglichen beiden Glasartcn (Crown Xo. i) und Flint Xo. liii. Es ergaben sich 
folgende! Vereinigungsweiten der .Vxenstrahlen für die betreffenden Stelleu des 
.''pectrmns: 

« V II /■; F fl II 

1115.282Ü 1114,0007 llH.f)70fl 1111,067:! 1115.147S 1117,1040 1110,4640 

imil die Brennweiten: 

1119.0120 1118,7152 1118.;ll.54 lllS.OCKl.S 1118,87:!5 1120,8168 1123,164;! 

Abgesehen davon, dass hier der Farbenfebler, wenn auch in demselben 
Sinne, so doch viel grösser erscheint als selbst bei Ilausen’s Annahme, stimmt die 
berechnete Brennweite durchaus nicht mit der von Bessel mittels sehr sorgfältiger 
Messungen thatsliehlich ermittelten, sowie mit den mittels der von Bessel angegebenen 
Breclimigsverhiiltnisse zu berechnenden. Diese betrügt nümlich llA-4,44, bezw. 
1 131.4548. Den Unterschied zwischen diesen beiden Zahlen, zwisehen der gemessenen 
und der berechneten Brennweite erklärt Bessel daraus, dass die von Fraunhofer 
angegebenen, als der Construction des Objectives zu Grunde gelegten Elemente 
nur als die Absicht andeutend angesehen werden können, widcher gemüss es ver- 
fertigt werden sollte, wührcud bei iler wirklieben Herstellung kleine Abweichungen 
von dieser .Misicht vorgekommen seien. — Auf jeden F;dl zeigt aber das mitgethcilto 
v»n mir unter Zugrundelegung der Breehungsverhllltnisse von ('rownglas No. 9 um! 
Flintglas No. lil erhaltene Rcchnungsresultat, dass meine Vermuthung über diese 
beiden Glasarten einer genauen Prüfung nicht Stand halt. 

Ich habe mich sodann noch an Herrn Siegmund Merz, den Inhaber der 
früheren Fraunhofer’schen Werkstatt in München, gewandt, mit der Bitte um 
nähere Angaben über die Glasarten, aus weleben das Königsberger Ibdiometer- 
objectiv hergestellt sei, habe aber die Antwort erhalten, dass auch dort keine 
näheren Angaben bekannt seien. Vor Kurzem habe ich nun einen erneuten Ver- 
such gemacht, die näheren Brechungsverhültnissc der betreffenden Glasartcn zu 
i'rniitteln. Hierbei ging ich von der .\nmdimc aus, dass die von Bessel veröffentlichten 
Angaben des Breehungs- und des Zerstreuungsverhültnisscs seines Objectives von 
Fraunhofer selbst herrühren, ebenso wie die Angaben über die Abmessungen des 
Objectives, sowie ferner, dass die beiden zu suehenden Glasarten wenigstens eleu 
bekannten sieben Fraunhofer'seben Glasarten ähnlich gewesen sind und bauptsUchlieh 
in Bezug auf ihre partielle Dispersion nicht wesentlich von diesen abwcichen. 

Für die von Bessel angegebenen Brechungsverhiiltiiisse ist thatsiicblich die 
tphärise-hc .Abweiebung sehr gering; die grosse Vorzüglichkeit des Fraunhofer’sehcn 
Objectives in Bezug auf die Veniichtung einer Reihe von Fehlern ist stets an der 
Hand dieser Zahlen nachgewiesen worden. Wenn nun F'rautdiofer nur für eine 
einzige Farbe das Breehuugsverhültniss mittheilte, wenn für diese Farbe die Fehler 
»egen der Kugelgestalt und andere Abweichungen musterhaft gehoben sind, so ist 
äusserst wahrscheinlich, dass die.so Farbe der hellsten Stelle des Spcctrums 
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entspricht. Frnvinhofer ermittelte, dfiss der hellste Ort im .Spectrum „um ungefähr 
’/a oder ','i der Länge DJZ von D nach K zu liege“, und deutet an, dass er als die 
„mittleren“ .Strahlen, für welche er die Kugelahweichung zu liehen suchte, gerade 
diejenigen .Strahlen wählte, welche der hellsten .Stelle des .Speclrums entsprachen. 
Dieselhc Annahme macht übrigens .auch Scheibner bei Berechnung der Zerstreuungs- 
Verhältnisse. 

Die erste von mir gemachte Annahme ist also die, dass die von Bessel mit- 
gethcilten Brcchungsverhältnisse 

Crown: h == I,.b29i;i0 
Flint: m' = 1,639121 

einem mittleren Strahle entsprochen, welcher zwischen der I..inic D und E und zwar 
bei D30F (der ganze Abstand D bis E - 100 gesetzt) liege. Dieser mittlere Strahl 
werde mit -If bezeichnet. 

Wendet man sich zuerst dem (^rownglase zu, so kommt dieses dem Frann- 
hofer’schcn Crownglase No. 13 sehr nahe in Bezug auf das Brcchungsvcrhältniss 
des mittleren Strahles .V; es liegt zwischen Crownglas No. 9 und Crownglas No. 1.3. 
Man wird deshalb der Wahrheit recht nahe kommen, wenn man die Brechungs- 
verhältnisse der zu suchenden Glasart, welche mit Crown K bezeichnet werden mag, 
einfach zwischen die Wertho für jene beiden Fraunhofer'schen Glasarten interpolirt: 





Crown No. 9 


Crown K 


Crown No. 13 


B 


1,. 525882 


1,524434 


1,.524312 


C 


1.. 526849 


1,. 52.5424 


1,525299 


D 


1,529.587 


1,. 528 112 


1,. 527982 


M 


1,. 5306 12 


1,. 529 1.30 


1,. 528999 


E 


1,533005 


1,531505 


1,531372 


F 


1,536052 


1,. 53447 7 


1,.5.'M.3.37 


G 


1,541657 


1,540051 


1,539908 


H 


1 ,:546.566 


1,. 5448.38 


1,544684 



Bevor man nun zur Aufstellung der betreffenden Daten für das Flintglas 
schreitet, muss man sieh über die Bedeutung des von Bessel als 2,025 mitgctheilten 
Zerstreuungsverhältnisses klar sein. Das Zerstreuungsvcrhältniss zweier 
Glasartcn zu einander ist nicht constant, sondern es variirt für die verschiedenen 
Stellen des Spectrums, also z. B. für das Fraunhofer’sche Crownglas No. 13 und 
Flintglas No. 30 zwischen 1,904 und 2,233. 

Fraunhofer nahm nun an, dass bei einem Objective die Abweichungen der 
helleren Strahlen mehr schaden, als diejenigen der weniger hellen und berechnete 
das Zeretrcuungsverhältniss deshalb nicht einfach als Mittel aus den verschiedenen 
partiellen Zerstrcuungsverhultnissen, sondern unter Berücksichtigung der den be- 
treffenden Theilen des Spectrums zukommenden Helligkeiten. .Setzt man 

ti'c 

«e — Uß 

• n'o — M,'. _ 

«0 — nc ~ U. 8. f. 

und die Helligkeit 

im Raume BC = ^ 

„ „ Ci) = Y u. s. w. , 

80 ist das Zerstreuungsverhältniss nach Fraunhofer: 
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(In' 6ß + ry 4 (/S -t f £ J i yT( 
rf« ß -t- Y 4 S i E - 1 - ; I rj 

Zur Borochnung diese» Ausdruckes nalim Frjiuuhofer auf Grund seiner 
Messungen der Helligkeit der verschiedenen Tlicile des .Sonnenspectrums an: 
ß = 0 , 021 , Y = 0 , 299 , S 1 , 000 , e =. 0 , 928 , C = 0 , 18 ö, tj = 0 , 090 . 

Auf diese Weise ergab sich für sein Flintglas No. .‘10 und Crownglas No. 1.9: 

(In' 



Fraunhofer fand aber, dass bei flbjectiven aus diesen beiden Glasarten das 
Sehen dann am Deutlichsten sei, wenn dieses Verhiiltniss == 1,98 genommen wird. 

Steinheil und .Seidel suchten diese Nichtübereinstimmung dadurch zu erklären, 
dass die Fraunhofcr’sche Berechnung des Zerstreuungsverhiiltnisses nicht ganz exact 
sei. Es stelle nUmlich ‘‘"'/jh einen wahren Ditfercntiahiuotienten dar, dessen Ein- 
führung dazu diene, von einer bestimmten Stelle des .Spectrum» aus, füi' welche 
d.as Objectiv die geforderten Bedingungen erfüllt und der das angenommene n und 
n' zugehören, mit Annüherung auf jede andere überzugehen. Wird also dieser 
besonders bevorzugte (mittlere) .Strahl mit M bezeichnet und mit x der allgemeine 
Index irgend eim-r .Stelle des .Spectrums (entsprechend dem B, C, . . .) und bedeutet 
; die derselben zugehürige Intensität, so wird hiernach der wahre Mittelwcrth sein: 



/* — «»r 

./ _”;r - 

fldx 



N.ach dieser Formel fallt für dieselben beiden Glasarten der von Fraunhofer 
als der vortheilhafteste gefundene. Werth 1,98 genau in die Mitte zwischen die beiden 
Wcrtlie, welche man für erhiilt, wimn man ein Mal für .1/ die Linie D, das 
zweite Mal die Linie E wühlt. 

.Sodann hat W. .Schmidt nachgewiesen, dass die sämmtlichen Brechungs- 
verhältnisse der sieben bekannten Fraunhofer’ sehen Glasarten sich durch die em- 
pirische Formel 

M = n -I hl—' -f cl—' 

mit derselben Genauigkeit darstellen lassen, welche den Fraunhofer’schen Messungen 
«•Ibst innewohnt 'i. .\us den so gewonnenen Gleichungen für die beiden F'raun- 
hofer'sehen Gläser Crown No. 19 und Flint No. .‘IO berechnete Seheibner für die 
hellste .Stelle des Spectrums (D90£): 

ein Werth, welcher mit dem empirisch von Fraunhofer als dem besten erkannten 
vorzüglich stimmt. 

Wenn nun von Fraunhofer als Zerstreuungsverhttltniss der beiden Glasartcn, 
welche er zum Objectiv des Künigsberger Heliometers verwendete, an BesseJ 2,02;') 
mitgetheilt wurde, so ist anzunehmen, dass dieses der aus Fraunhofcr’s Formel 
für hergeleitete AVertb für diese beiden Gläser ist, wührend Fraunhofer zur 
Berechnung des Objcctivcs selbst vielleicht einen etwas kleineren W’crth benutzte, in 

*) W. Gcrkcn hat gezeigt, dass clieseil>c Konuel auch die Itreclmngsvcrhiiltnisse von Thallium- 
üls9, Benzol-Chlorid und Oleum Cinnamoneum mit genügender Genauigkeit darstcllt. (Ueber die 
Madi. Theorie der Dispersion d. Lichts. Inaug.-Diss. Güttingen 1877.) 
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Fulf^e soinor vorsteliciid mitpctlioiltcn Erfaliningcn illit-r das giinstigstp Zorstrouungs- 
verhaltiiiss liei don (iläsiTii Flint Xo. .'iO und Crown Xo. Kl. In der That ist ja 
auch der Farbenfelder bei Annahme des Zerstreuuugsverhiiltnis.ses 2,025 Ubercorrigirt 
uikI würde bei einem etwas kleineren Zerstreuungsverhiiltnisse gehoben sein. 

Die Annahme, zu welcher ich mich nun berechtigt halte, ist also die, dass 
der Werth = 2,025 für die betreffenden Olasarten von Fraunhofer durch 
Keehnung nach der von ihm angegehenen Formel gewonnen wurde. 

.Stellt man nun die Zerstreuungsverhiiltnisse des hypothetischen Crownglases K 
mit den Fraunhofcr'schcn Flintglilsern her, so findet sieh, dass die Fliutglitser No. 2.'! 
und X^o. ;10 dem zu su<dienden Flintglase am Xächsten kommen. Es ist nilmlieh ■'“■/j.: 







(,'rown K 


u. Flint Xo. 


20 Crown 


K u. Flint Xo. 50 




B — C-. 




1,00 




1,9:5 




V—D-. 




1,04 




i,;k) 




D — E-. 




2,04 




2,00 




K^F: 




2,10 




2,0(5 




F—0: 




2,17 




2,14 




G — U: 




2,1(5 




2,25 


Nach 


Fraunhofer’s 


Formel: 


2,05 




2.01 




lutcrpolirt man zwis< 


hell diesen 


leiden Keihcn 


die Werthe für die neu auf- 


zu stellenden iiartiellen Zer 


itreuungsvi'rhiiltnissc eines 


vcrmuthlich zu dem Königs- 


berger Objectiv verwendeten Flintglases 


(^Flint K), so erhttlt man für Crown K uud 


Flint 


K: 
















•‘"'U 




da' 




B — C: 




1,010 




0,001 OCX) 




C — D: 




1,015 




0,(XI51(50 




1) — K-. 




2,015 




0,(KM)H(X5 




E — F: 




2,075 




0,(K)()1()7 




F— 




2,151 




0,01 lOiH) 




G — H-. 




2,241 




0,010728 


Xaeh 


Fraunhofer’s 


Fonnel: 


2,027 








Hieraus ergeben sieh 


<lif* IJn'chunji's'Vorliiiltnissi' 


selbst für Flintglas A': 


B 


C 


U 


M 


E 


F G If 


i,(i:!(K);i7 i,ti;iio;i 


7 I,(i:i7l0(i l,(i;ioioi 


1,(54.1012 1,(),W70 I,(i(520()0 1,(572707 



Es soll nun noch festge.stellt werden, (d> die so aufgestellten AVerthe der 
Ilreehungsverhiiltnisse der hy])othetiseheii (ilasarten Crown K und Flint l\ sieh eben- 
falls wie die bekannten sieben Frauidiofer’sehen Olasarten mit gleielnw Genauigkeit 'y 
durch die von W. Schmidt gefundene Formel: 

H = a hl~' -• cl~* 

darstclien lassen. 

Es findet sich nun: 

n = l,r)Or)2W40+0,011K577.52f-‘ 0,(KI021Ht!227:lf-‘ 

«' =-= 1. . 50848 1 0!t ■( 0,01082.5.l;iU-‘ , 0,UtK)IM)720125f-‘ 

Hieraus berechnet man: 

>) I). h. ctic Itcclinung eoll in keinem Falle mehr als nm O.OOCiOin von den gegebenen 
AVertlien abiveielien. 
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1 Crown K 


1 Flint A' 




n 


A 


u 


A 


Jl 


l,.V2412ö 


i — O.iHKHHIU 


1 . 0 : 100 : 1 « 


— U.IHKXM)! 


c 


1.5254-2» 


i 0,0(MK.K»5 


l.o:il»-29 


— (MMM)OOH 


n 


1.52M14 


-1 0,O00(Kt‘2 


1,0:1711« 


-f o.nnooi 2 


E 


1,531510 


; o,ooooo5 


l,«4;)92-2 


-i 0,(HHM)|O 


F 


1,.'->:14475 i 


1 — 




— 0,00<K)12 


Cr 


l,.'V40nl-2 


— 0.<K)(KK>Ü 


l,flfl-20«5 


; — O.CMHHK)* 


II 


1.544S42 


: 0,(«HKi04 




' -f O.OOlKMtl 


Zi 




— 0.<HHH)()4 


1 

! 





Aus diesen RecliimngsrcsultHten folf;!, dass die I$reeliun(;8vcrliilltiiisse der 
hypothetischen Glasarten Cr. K und Fl. K sieh mit der {'ewünseliten Genauigkeit 
ilarstellcn lassen durch dieselhe Gleichung, welcher nach W. Sehniidt die Frnunhofer'- 
sehen Gläser folgen. AVenn dieses natürlich auch kein Beweis dafür ist, dass diese 
lilasarten mit den für sie angcnoimuenen Brechungsverhältnissen wirklich existirt 
haben, so hätte man dieselben andererseits bei einem negativen Ausfall vorstehender 
Rechnung doch verwerfen müssen. 

Die partiellen Dispersionsverhältnisse dieser beiden Glasarten sind bereits 
S. gegeben, ebenso das nach Fraunhofer's Formel berechnete Verhältniss; es 
ergab sich zu 2,0'2'i. Berechnet man dasselbe Zerstreuungsverhältniss nach den 
.'khmidt’schen Formeln und zwar für die der ludlsten Stelle des Spcctrnms (7G50 ß) 
entsprechende AVellcnlängc (/ = L’101,ir) nach Angstrüm), so wird: 

tht b ■ 4c 1-’ O,(lll)lil0;i ’■ "■ 

Berechnet man dieses Verhältniss dagegen nach der Mi'thode von Steinbeil 
and Seidel, so findet sich: 

nach /> genommen: 
a a -K a ^,<«-'<5 

„ „ um „ 

Ermittelt man nun dasjenige Zerstreuungsverhältniss, für welches der Farben- 
febler des Königsberger Ileliometcrobjcetives gleich Null ist, so ergielit sieh durch 
eine einfache Rechnung ein Werth von 3,0114. 

Dieses Bcisi>iel zeigt, dass die von Steinbeil und Seidel durch ihre Methode 
.■owie die von Seheibner nach den Sehmidt’sehen Formeln erlangte Uebereinstimmung 
dcj für das Fraunhofer’sehe Crownglas Xo. l.‘i und Flintglas No. .‘iO berechneten Zer- 
strcnungsverhältnisses mit dem von Fraunhofer eiu])irisch als das lu-sto befundenen 
nur zufällig war. 

Eine Durchrechnung des Königsberger Helioineferobjei tives mit den Ghisarten 
l'rown K und Flint K für einen in die Axe einfallenden Strahl ergiebt folgende Ver- 
einigungs- und Brennweiten der verschiedenen Farben: 

B CU M E F GH 

1128.IJ60 1128,4;{5 1127,7!)!t 1227,712 1127,704 1128,251 li;iO,;!2(5 li:i;!,2<)l 
li;J2,424 11.42,184 11:11,544 li:il,454 li:ll,41K) 11,41,1)81 11.44,048 11.415,1)79 

Die .Abweichungen der Vereinigungsweiten der verschiedenfarbigen Strahlen 
von derjenigen für den Strahl .1/ sind demgemäss: 

li CU M E F GH 

-0,957 +0,72.4 +0,087 0,000 -i 0,042 -> o,5-l‘J + 2,014 + 5,.549 
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Die violetten Strnlileii haben eine selir »tarke Farbcnahweicliung, jedoch 
brauclite Fraunliofer diese nicht so sehr zu berUcksiebtigen, da sein Glas nicht 
rein weiss, somlcrn grüngelb war nnd deshalb die meisten der stllrker brechbaren 
Strahlen absorbirte. Dieses mag denn auch der Grund sein, dass Fraunln>fer, wie 
er selbst angiebt und wie auch das vorstehende Heispiel zu beweisen scheint, hei 
Berechnung seiner (Bijectivc stets ein kleineres Zerstrenungsvcrhitltniss zu Grunde 
legte, als sieh nach seiner Berechnung dieses Verhältnisses für dasselbe ergab. 

Zur Prüfung der Richtigkeit des erlangten Resultates können einige Zahlen 
dienen, welche über andere Fraunbofer’sche Objectivo bekannt sind. Leider ist 
über dieselben ja verhiiltnissmitssig wenig veröffentlicht worden; um so mehr Be- 
achtung verdient das Vorhandene. 

Zuerst kommt hier in Betracht eine Arbeit von G. Arnold über Frjiunhofer'schc 
Objective’). Derselbe hatte sieben verschiedene Frannhofer’sche Objective zur V’er- 
fügung, an welchen er die Krümmungsradien der Fliiehen, die Dicken der Linsen nnd 
die Brechungsverhiiltnisse mit möglichster Genauigkeit maass. Wilhrend eines dieser 
Objective ein sogenanntes pincinandergepa.sst<-s“ war, stimmten bei den anderen sechs 
die Verhilltnissc der Krümmungsradien vollständig miteinander überein, desgleichen 
die ermittelten Breclmngsverhältnisse für die hellsten Strahlen, und Arnold fand, 
dass dieses dieselben waren, welche Fraunhofer selbst für seine Gläser Crown Xo. 9 
und Flint No. .T angegeben hatte. Er machte de.slialb durch eines der Objective, 
welches er als „Typus Fraunhofer“ bezeichnete, eine Durchrechnung. 

Die Maasse dieses Objectives waren: 



Crown : 



Flint: 



j r, =. -f 41,7IJ8 rf, =o,.'llG 
!»•, = — 16,1)4:5 . _ 

I r. = — 16,970 

L , = - 7 r ), 6:-,;5 = 0 , 24:5 

Die Brennweite dieses Objectives war gemessen zu 60,880. Die Verhältnisse 
der Radien zu denen des Königsberger lleliometer-Objectives sind folgende: 



r, r, r, r, 

2,0067 2,00;")4 2,0067 1,:')Ö08 

Man sieht hieraus, dass die drei ersten Radien des Arnold’schen Objectives 
vollständig mit derjenigen des Königsberger Objectives übereinstimmen, nur der 
vierte Radius ist bedeutend Bacher bei ersterem wegen des geringeren Zerstreuungs- 
verhältnisses zwischen den Ginsarten Crown No. 9 und Flint No. .'5 (etwa 1,72). 

Die von Arnold für sein Objectiv berechneten Vereinigungsweiten p fanden 
sich nun zu: 

C I) M E F G 

p: 60,7387 60,7189 60,7175 60,7155 60,7243 60,84:51 

d>).- +0,0212 + 0,0014 + 0,0000 - 0,0020 + 0,0068 + 0,12;)6 

Der zweite Fall, welcher hier zur Vergleichung heranzuziehen wäre, ist der 
von G. Lorenzoni mitgetheilte*). Derselbe berechnete ein Fraunhofer ’sches Ob- 
jectiv aus den Glasarten Crown No. 13 und Flint No. :50. Das Zerstreuungsverhältiiiss 
dieser beiden Gläser ist nach der Fraunhofcr’sehcn Formel ausgerechnet, wie bereits 
mitgetheilt, zu 2,012, während der als der heste. für die Wirkung eines Objectives von 
Fraunhofer erkannte Werth 1,98 beträgt. Für diesen letzteren hob Lorenzoni die 



t) Ueber die Theorie der nehroinntischcii Objective, besonders der Frauiibofer'scben- 
Quedlinburg nnd Leipzig 1833. — *) Aslron. Eachr. 78. S. ')>I9 (1871)- 
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Farticnzcrstreuung des von ihm horccimeten Ohjoctives, Jessen Maasse er leider 
nicht mittheilt, und fand folgende Vereiniguiigsweiteu für die Strahlen verschiedener 



Brechbarkeit: 

B 


C 


ü 


M 


K 


b F 


f 


p: 1751,1-2 


1750,9-2 


17.')0,04 


1 7;')0,(K) 


1 7:50.25 


nr)0,43 1751,26 


1753,75 


dp. +1,12 


-f 0.92 


i 0,(M 


± 0,00 


-•0,25 


.+ 0,43 +1,26 


+ .3, i 5 




p: 

dp: 


Hy 

17.54,75 
; 4,75 


ö 

1 755,06 
+ 5,06 


h 

1757,9-2 
1 7,29 


H 

17tiO,19 
■! 10,19 





Endlich wurden von H. C. VogeP) die Jlrennpuiikte eines Fraunhofer 'sehen 
Übjectives von 243 mm Oeffnung und diliil mm Brennweite für Strahlen verschiedener 
lircchharkeit ermittelt. Die von ihm hierbei angewandte, sehr grosse Schürfe zu- 
lassende, Methode war folgende. Stellt man das Ocular so ein, dass das Bild 
eines Sternes möglichst klcdn erscheint und befestigt dann hinti'r dem Ocular einen 
IVismensatz mit gerader Durchsicht, so würde man ein vollkommen lineares Spectrum 
erhalten, wenn da.s Bild des Sternes wirklich ein Punkt würe. In Folge der Un- 
vollkommenheit der Achromasie des Ohjectives, schneiden sich bei bestimmter 
Einstellung des Oculars aber im Allgemeinen nur Strahlen von einer Brechbarkeit 
in einem Punkte, nur an der diesem Strahl entsprechenden Stelle ist das Spectrum 
linear, besitzt also eine Einschnürung, wuhrend es an den anderen .Stellen verbreitert 
erscheint. Verschiebt man das Ocular mit dem Prismensatze in der optischen Axe 
des Fernrohres, so treten die Einschnürungen an anderen Stellen des Spectrums auf 
Bad man kann auf diese Weise die Unterschiede in den Vereinigungsweiten der 
verschiedenfarbigen Strahlen finden. 

Die Resultate Vogel’s sind folgende: 

CD b F (Hy) h(Hi) H 

X: 690 656 590 517 486 459 434 410 397 

df: -0,8 -1,3 -2,8 -1,2 ±0,0 +1,8 +4,0 -v- 8,5 + 15,7 mm 

Bildet man des leichteren Vergleiches wegen die Werthe der Farbenzerstreuung 
für eine Brennweite P— 1000, d. h. also die Grössen 1000 ‘ü’/,,, so ergiebt sich folgende 
Zusammenstell ung : 



DOIlf. 


W'elleu- i 
länge. 1 


Königsberg 
mit Cr. K und 
' FI. A'. 


Arnold. 


Loi'Cnzoin. 


H. C. Vogel. 


H 


686 

690 


+ 035 


— 


+ 0,64 


-t-0,.39 


C 


C5G 


+ 0,04 


+ 0,34 


+ 0,52 


-f 0,28 


I) 


r,9o 


+ 0,(« 


0,02 


+ 0,02 


— 0,07 


M 


569 


0 


0 


u 


0 


E 


5'_>6 


-i- 0,03 


-0,03 


4 0,15 


— 


h \ 


517 


— 




+ 0,25 


+ 0,30 


F 


486 

459 


+ 0,48 


+ 0,U 


-r 0,72 j 


4 0,58 
+ 0,99 


f 


417 


_ 


— ! 


+ 2,14 


— 


(Hy)' 


4.14 


— 


1 — 


+ 2,71 


-+ 1,50 


G 


1 4.10 


-t 2,32 


1 +2,06 


j + 2,89 


— 


bdk) 


1 410 


-- 




-f- 4.82 


+ 2,54 


H 


1 397 


+ 4,92 


1 _ 

t 


+ 5,82 


+ 4,20 



1) Herl Monabirr. 1880. S. 4.V). Cmlt Hrp. rf. 1881 S. 1. 
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Diesu Zusmnnifiistcllunj' zrif't eine )?ufe Uebereiiistiinmung in den vier Olijec- 
tiven, so dass der Schluss jetzt wohl bereelitifit ersebeint, dass die Glasarten, aus 
welchen das Köniffsberger Helioiueter-Objeetiv wirklich besteht, in ihren Breehungs- 
verhültnissen nicht wesentlich verschieden sind von den angenommenen beiden 
GliisBi n Crown K und Flint K. 

Mit den somit als der Wahrheit nahe kommend anzunehmenden Brechungs- 
verhaltnissen für die Glasarten Crown K und Flint K habe ieh nun auch das von 
mir berechnete (Jauss’sche Objectiv für die versehit'denfarbigen Axenstrahlen durch- 
gereclmet und folgende Vereinigungsweiten /> daraus gefunden: 

B C D ^r E F G n 

1088,953 10H8,(U9 1087,852 1087,715 1087,1)55 1088,074 10!K1,077 1093,037 

Die Abweichungen in den Vereinigungsweiten für die verschiedenfarbigen 
Strahlen von derjenigen für den Strahl .1/ sind demgemllss: 

B C J) M E F O H 

+ 1,238 ‘ 0,934 -f 0,137 :L0,0(X) -O.OIK) >0.359 +2,3t>2 -j :5,.322 

Auch hier ist ein Vergleich möglich mit einigen Objectiven derselben (\ui- 
struction. 

C. A. Young befestigte ein .Speetroskop an sein Teleskop mit di'm Gauss - 
seben Objectiv von 138 Zoll Brennweite, brachte den zu beobachtenden Theil des 
Spcetruins in die Mitte des Gesichtsfeldes und stellte die im Spectrum auftretenden, 
von Verunreinigungen der Spaltrilnder herrührenden Staublinien mit dem Beobach- 
tuiigsrohre scharf ein; damit war also die Kbeno des .Spaltes eingestellt. .Sodann 
richtete er das Teleskop so, dass der Hand des .Sonnenbildes den .Spalt des .Spec- 
troskopes rechtwinklig kreuzte; bewegt)' er dann das ganze .Spectrosko]) in der 
Richtung der optischen Axe des Objeetives, so konnte eine .Stellung gefunden werden, 
in welcher der Rand des Sonnenspeetnims vollkommen scharf im Ocular )les .Spee- 
troskops gesehen wurde. In dieser .8tellung fi<'l also augenscheinlieh der .Spalt in 
die Brennebene des Objeetives für diejenigen .Strahlen des .Speetrums, welche in 
der Mitte des Gesichtsfeldes waren. 

Young berichtet, dass auf diese Weise B)'obaehtungen von überraschender 
Genauigkeit möglich seien, indem die einz<4nen Einstellungen kaum um einen balbeii 
Slillimeter von einander abwiehen. .So konnten also die Untersidiiede der Ver- 
einignngsweiten für versehiedene .Strahlen )les .S|)ectrums bestimmt werden; dieselben 
sind für das Gauss’sche Objeetiv von Young: 

A B C D h F 

X: 7t‘)0 (580 050 589 559 5.32 518 490 480 453 

dp: 0,199 0,097 0,052 0,002 0,01X) 0,1X14 0.011 0,0.15 0,0.59 0,197 Zoll 

G h 11 

X: 4;10 410 .397 

dp: 0,370 0,020 0.810 ZM. 

In J’olge dieser Jlessungen von C. A. Young versuchte auch Oudenians, 
dieselben an seinem Objeetive Gauss’scher ('onstruetion auszuführen, bei welchen 
er allerdings, wie er mir gütigst mittheilte, nicht eine derartige .Schürfe der Ein- 
stellung erzielte und zwar in Folge mangelhafter Montirung seines Spectroskopes. 
.Seine Resultate sind nach brieflicher Mittheilung an mieh: 

ß F) Grün Weiter grün F H 

dp: -I 1,7 +1,9 -i 1,0 0,0 - l)d +5,4 ihwi 
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Omlcnians legte allerdings nicht viel Gewicht auf die Richtigkeit seiner Re- 
sultate, weil sic aus den ersten noch unvollkommenen Versuchen erhalten waren; 
die gegebenen Zahlen seien deshalb mit Vorsicht aufzunehmen. 

Endlich habe ich für das Objeetiv, welches Czapski berechnete, ausser den 
von ihm mir gütigst mitgetheilten Zahlen die Vereinigungsweiten der Axenstrahlen 
für die den Linien -1 und 6 entsprechenden Strahlen des Spectrums ausgerechnet; 
sie sind; 

A C D F G 

p: 2087,28 208r),99 2085,51 2085,94 2088,;i0 

Interpolirt man für den Strahl ,1f einen Werth von p = 2085,5, was nicht so 
ganz unzutreffend sein wird, so erhiilt mau als Werthe von dp: 

A C Z) MFG 

•t 1,78 •; 0,49 +0,01 ±0,00 h-0,44 +2,80 

Für diese vier Objective, sllmmtlich G.auss’scher Construction, sind die AVerthe 
von 1000 ■'r/p, d. h. die Farbenzerstreuung für eine Brennweite - 1000, in folgender 

Tabelle zusammengcstellt: 



Bswich- 

DBDg. 


Welloii- 

iäiigu. 


Krüsä. 


Young. 


Oudomnii». 


Czapski. 


4 


7C0 


— 


-f- 1?45 


— 


-I- 0,87 


n 




-t 1,09 


-J 0,6» 


0,00 


— 


f 


or.fi 


-1 0,91 


-f- 0,37 


— 


1 0,24 


i) 


Ö89 


+ Ü,12 


+ 0,01 


+ 0,01 


0,(K) 


.1/ 


nöO 


0,00 


0,00 


0,00 


0,(X) 






— 


+ 0,03 


_ 


— 


K 


527 


— 0,05 










51S 


— 


+ 0,08 


— 


— 




4»fi 


— 


+ 0,25 




— 


F 


4S(t 


+ 0,32 


+ 0,42 


+ 0,42 


H-0,22 




45.1 


— 


1,43 


— 


— 


G 


411 


- 2,09 


+ 2,02 


— 


+ 1,38 


h 


410 


— 


-i-4,37 


— 


— 


II 


397 


+ 4,70 


+ 5,75 


-r 1,60 


— 



Abgesehen von dem nur der Vullstflndigkcit halber mit angeführten Oudeinans’- 
schen Objective ist bei dem von Czapski aus .lenaer Glas berechneten das sccundare 
Spectrum bedeutend khdner als bei d<‘ii beiden anderen Objcctiveu. 

Endlich seien zum Vergleich noch die entsprechenden Zahlen für vier weitere 
Objective gegeben: 1) Objeetiv von Clark, im .lahre 1871 für das Aequatoreal des 
Ihrtttir/iilh College angefertigt, von 9,;!() Xoll Oeffnung und 12 Ftm engl. Brennweite. 
Dasselbe besteht nach der Li ttrow’ scheu Construction aus einer fast gleichseitig 
convexen Crownglaslinse und einer nahezu i)lanconcaven Flintglaslinse. Dasselbe 
wurde in derselben Weise wie das Qauss’sche Objeetiv durch C. A. Young auf 
sccundSre Farben untersucht. 

Die für die drei anderen Objective gegebenen Zahlen stammen von IT. C. Vogel 
her und Ireziehen sich auf 2) ein Objeetiv von Schrfkler von 298 mm Oeffnung und 
5400 »na Brennweite, ü) eins von Grubb von 207 »im Oeffnung und 3100 m«i 
Brennweite und 4) ein Steinhcirsches Objeetiv von l.'!5 mm Oeffnung und 2100 mm 
Brennweite. 

8 
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Bewich- 

nnog. 


j Wi-Ilcn- 
I lUn^c. 


Liltrmv. 

1 ' 


[ Schröder. 


(iruhb. 


^ Steiuheil. 

1 


A 


78» 


“i- 1,72 


— 


1 — 1 


1 — 


II 


6.SA 


! + 0,97 


0,80 


+ 0,60 


+ 0,51 


C 


, 6:>fi 


+ 0,49 


-f 0,59 


-1- 0,32 


-t 0,28 




BIO 


— j 


-fo,io 


-(- 0,10 


— 


I) 




0,00 


+ 0,15 


— 


0,00 




673 


— 


■f 0,04 


' 0,(K) 


— 


M 


009 


0,(K) 


0,(M) 


! (MM) i 


0,00 




680 


— 


— 0,07 


: _ 


— 




r.58 


— 


— 0,15 


1 


— 




r.44 


— 


— 0,15 


-0,03 


— 




632 


4- 0,36 


— 


— 


— 


K 


627 


_ 1 


’ — 0,13 


— 


— 


h 


618 


' — ; 


— 


— 0,06 


-• 0,09 




612 


1 


— 0,28 


1 “ 


— 




500 


— 


— 0,04 ! 


i — i 


— 




498 


— 


0,(K) 


■( 0,26 


— 


F 


486 


-i- 1.29 


-(0,15 


-f 0,50 . 


- Odil 




478 


— 


-4 0,64 


1 — 


— 




473 


— 


-4- 0,52 


+ 0,90 


— 




459 


— 


-4 0,74 


-■ 1,24 j 


— 0,05 




402 


— 


+ 0,72 








445 


— 


4 1,13 


■ 4 - 1,08 ! 


— 




4:!4 


2.94 


4- 1,67 


+ 2,53 ! 


■ 1,9» 


h 


410 


-■ 4,44 


-1 3,:io 


-4- 3,92 1 


-(- 3,86 


II 


397 


-•8,50 


— 


- i 


— 



Zum SclilusBO mas daran erinnert werden, dass von W. Schmidt') und von 
eil. S. lIiiBtinK»*) mit Hilfe der bisher bekannten Glasarten dreitheilige Objective 
hcreelmet worden sind, welche ein äusserst geringes secundärcs Spectrum haben. 
W. Schmidt benutzte dazu seine bereits mehrfach vorstehend initgetheilte Formel, 
llnslingH dagegen eine von ihm aufge.stelltc: 

+ -! Cn'. 

Hierin bedeutete » den nreehungsexponenten für ein bestimmtes Glas (Feil 
Grown No. I-Hl), auf welchen Hastings durch seine Formel 18 andere Glasarten 
mit genügender Genauigkeit beziehen konnte. Die Zahlen für das scenndäre Spec- 
trum dieser Objective sind (in denselben Maassen, die bei den übrigen benutzt wurden): 





HnMingä. 


X. Schmidt. 


Merx Crown Ifl 
„ Flint V 
Steinheil Flint II 


,Mcr« Crown III. 

. . V. 

Ditrtclu^incr Flint. 


Merz Crown IV. 
, Flint V. 
Sloinhcil Fl. H. 


Feil Crown 1214. 

„ Flint 1237. 
Fnuinhof. Fl. 13. 


Kramiliof. Cr. 13. 

, Kl. 13. 
, , 23. 


.1 


1 0,02 




0,00 





— 


II 


- 0,M 


-0,11 


— o.:i 2 


0,00 


— 0,17 


r 


1 0,43 


1 1,02 


-( 0,.5:l 


— 0,01 


— 0,20 


II 


-t 0,26 


-c o,r >2 


-MM>5 


— 0,01 


— 0,07 


F. 


— (M>H 


— 0,58 


— 0,07 


~r-0,24 


+ 0,22 


F 


— 0,12 


— 0,49 


— 0,01 


— 0,01 


— 0,17 


(I 


-1- 0,02 


-1 Ü,;U) 


0,00 


— (1,01 


— 0,48 


II 


— 


— 




— 


+ 0,13 



*) Itiü llreehiing des I.ielitcs in tiläsem. Leipzig 1874, S. lOü. — IS, S. 429 (1879). 
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Bei (len beiden letzten Objcctivcn ist ein merkwürdiger .Sprung von D zu 
/’ auffallend; Hastings ist der Meinung, dass derselbe erklilrt werde durch einen 
Fehler in Fraunhofer’s Angabe des lireebnngsexponenten für den .Strahl E in 
Bezug auf das Flintglas No. 13; dieser müsse um (>twa 0,000030 kleiner sein, als 
Fraunhofer angegeben. Wegen dieses eigenthümlichen Umstandes erscheint es nicht 
angängig, hier den Werth für den mittleren Strahl 3f zwischen denjenigen für D 
und E zu int(U'poliren. 

Es ist mir bis jetzt nicht bekannt geworden, ob und wo derartige Objective 
au» drei getrennt stehenden Linsen bisher ausgefülirt worden sind. 



Ueber eine neue Form von Photometern. 

Von 

Dr. W. CJroMie in Ve>^e«ck (Bremen). 

Im Aprilheft des vorigen Jahrganges dieser Zeitschrift habe ich in Kürze 
die Prineipien, welche den photometrischen Ajijiaraten zu Orunde liegen, dargelegt 
und auf die wesentlichsten Punkte aufmerksam gemacht, die einer Verbesserung be- 
dürftig sind. Die l’olarisationsphotometer haben in der Praxis wenig Eingang 
gefunden, weil ihre Einrichtung zu com|)licirt und ihre Handlmbung zu schwierig 
ist, während die fast allgemein im Gebrauch befindlichen Bunsen'schen Photometer 
Fclder(iuellen enthalten, die theils auf dem zu Grunde liegenden einseitigen Rech- 
nungsprincipe, theils auf der wechselnden Beleuchtungsstärke der zu vergleichenden 
Flächen, zum griissten Theil aber auf den .Schwierigkeiten beruhen, allen theoretischen 
Anforderungen entsprechende Schirme zu erhalten und Licht verschiedener Fär- 
bung zu vergleichen. Das zu Grunde liegende Reclmungsprincip erfordert eine 
Verschiebung des .Schirmes bei constanter Photometerlänge oder eine Verschiebung 
der einen Lichtfiuelle und des Schirmes bei wechselnder Photometerlänge. Ersteres 
hat den Nachtheil, dass das geforderte Optimum der Beleuchtungsstärke beider 
Flächen nieht innegehalten wird, die letztere Methode dagegen begiebt sich des 
Vrjrtheils, die günstigste Photometerlänge*) zu benutzen. Die Theorie der Pboto- 
mcterschirmc bat eine Reihe von Untersuchungen hervorgerufen, von denen die- 
jenige L. Wcber’s*) die vollständigste und neueste sein dürfte. Darnach wird 
gefordert, dass der Schinn müglichst matt und undurchsichtig, der Fleck mögliebst 
transparent und von geringster für die Beobaehtungsrichtung in Betracht kommender 
Albedo sei. Das Compensationspbotometer von Krü.ss sucht die physiologische 
Unmüglichkeit, Licht verschiedener Färbung zu vergleichen, dadurch zu venneiden, 
dass durch einen .Spiegel Lieht der llau|)ttiuelle auf den von der Nebenquelle 
bclcnchteten Schirm geworfen wird. Da.s Photometer ist theoretisch behandelt von 
Dr. K. Strecker®); die Anwendung desselben erfordert bei der Rechnung die 
Benutzung einer beigegebeneu Tabelle und hat natürlich die unvermeidlichen Nach- 
Ibfile des Bunsen'schen Photometers. 

Ich bin nun durch eine längere Beschäftigung mit Polarisationsprismen zu 
dom Resultate gelangt, dass sich ein Polarisationsphotometer construiren lässt, 

>) Dr. Strecker, Klcktroteclin. Zeitsohr. 1887. S. 17. — Votier die Theorie des Uiuiseii’ 
scheu I’liotonieters. Wied. Alm. 31. S. C7G. — *) Klektrotcelm. Zeitsclir. 1887. S. 305. Vgl. Hilfshuch 
für die Elektroteohnik 1888. llearheitet und herausgegelicn von tirawinkel und Strecker. 

s* 
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wdcJic» iK-flcutend einfaclior in der ('onstruclion ist als die bisherigen Photonieter 
mit Kalkspatliprismen und dahei den Vortheil der Compensation in vollkommenerer 
und einfacherer Weise darhietet als das Krüss’selie. Im Folgenden soll die Theorie 
und Wirkungsweise dieses neuen Apparates, der von Dr. Kriiss in Hamburg so aus- 
gefilhrt wird, dass seine Verwendung mit oder ohne analysirendem Xieol, ferner 
mit einfacher oder doiijielter Compensation möglich ist, crlilutert werden. Eine 
eingehende Heschreihung des Pliotometers wird demnlielist in dieser Zeitschrift 
«Ts'dieineii. 



Von den bekannten Polarisationspliotometern ist in der teehnisehen Praxis 
u wiederholten Malen das Wild’sehe*) in Anwendung gekommen. Der Ko]>f 
. , . dieses Apparates ( Fig. I) enthält zwei Glasrellcxionsprismen, um die von 

'< y I den beiden Lichtquellen stammenden Bihler zur unmittelbaren B<-rüh- 

j ” rung zu bringen. Natürlich wird eine schmale Region durch ein Dia- 

! piiragma ausgeschnitten und benutzt. Dies Licht geht durch ein Pida- 

r* j ' ^ risationsprisma p, welches drehbar ist und gegen ein im Ocular hetind- 

(_ ' J liebes zweites festes Prisma q das Azimutli 9 bildet. Zwischen diesen 

i Prismen hcHndet sich ein Kalks|>athrhomhocdcr iJ, mit parallelen Ein- 

v - 1 — y trittsfläehen, durch welches die Bilder verdoppelt und so orieutirt werden, 

LlJ dass das ausserordentliche Bild des einen Spaltes sich deckt mit dem 
1 ordentlichen des anderen. Es kommen also zwei senkrecht polarisirte, 

aus verschiedenen Lichtquellen stammende Bündel zur Deckung. Da nun 
nach dem Malus’schen Gesetze sich hei dieser Anordnung einerseits ein 
auf das Khomhoeder fallender .Strahl in zwei der Intensität nach gleiche 
.Strahlen thcilt, andererseits gleiche Quantitäten senkrecht zu einander 
polarisirten Lichtes sich nach ihrer Mischung verhalten wie natürliches 
Licht, so wird man noch zwischen das .S])athrhomhoeder if und das Ocular- 
nicol q ein .Sa vart'sches Polariskop*) r einschalten und dann das dreh- 
bare Nicol p in dasjenige Azimuth bringen, hei welchem, durch das 
i Ocular gesehen, die Merkmale des natürlichen Lichtes vorhanden sind; 
Kif. 1. letztere charakterisiren sich aber durch das Verschwinden der durch das 
Polariskop veranlassten Interferenzfarhen. Ist dieser Jloment durch den Analj'sator q 
lixirt, so sind die zur Mischung gelangten Antheilc der beiden Lichthündcl der Inten- 
sität nach gleich und mittels des Winkels 9 der rechnerische Zusammenhang her- 
Zllntellen. 



Die Mängel dieses Apparates beruhen erstens in der gro.ssen Anzahl von 
Medien , welche das Licht passiren muss, dann in der geringen Breite der zur Mischung 
gelangenden Bündel, besonders aber in dem der Rechnung wesentlich zu Grunde 
liegenden .Satze, dass ein Strahl heim Eintritt in den Kalkspath sich in zwei der 
lnte;isilät nach gleiche .Strahlen theilc. Diese Annahme ist theoretisch, wie man 
iliireh .'spei-ialisirung der allgemeinen Neumann’sehen Intensitätsformeln leicht er- 
sehen kann, nicht richtig und praktisch erleidet sie nach Wild’s’) eigener Angabe 
A hwi iehungen bis zu ö J heim Kalkspath. Da eine stete Controle dieser Abweichungen 
hei eiin ni für die Praxis berechneten Apparate nicht wohl denkbar ist, so müssen wir 
auf die Anwendung dieses schon von Malus ausgesprochenen Principes verzichten. 



•) l'egg. Ami. 118. S. 1!>3. (18l!3). — 2) Dasselbe bestellt ans zwei gekreuzten, unter 4ö° 
Sill iijilis. In n A«e gesebiiillcneii, 20 min iliekeii Quarzplatten. Da« sieb biUleiiile feine Streifeu- 
S>.li:iii nii'l IIIII Ib sii-Ii ilnreli ein sebwaeli vergrilsscmilcs Femrobr {Objeetiv 33 mm ttenlar 24 m/n 
(tii.iiiisi Ile; In Inn lilet. — ’) l’iigg. .knii. IIS, S. 1113. 
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Da aich am Sehlusso th;» ersten Tiieiles dieser Abliandluiif' eine Abbildung 
der von mir zu Grunde gelegten Prismcncombimition, welche die Nebeneinander- 
lagcrung oder Mischung der Strahlenbündel bewirken soll, befindet, will ich in aller 
Kürze eine noch ültere Fonn des Wild’schen l’botometers') beschreiben, die zwar 
auf anderen Polarisntions|irincipien beruht, aber in ganz ähnlicher W<!isc eine 
Mischung der StrahlcnbUndel erzielt. Die lle- 
kanntscliaft mit dieser Form wurde mir erst 

kürzlich durch dio Vorlfsiingm über theoretische Optik, ,i r^- - j — « 

fehallcn an der Unirersitiit Königsberg von Professor 
Dr. F. Seumann, lieraiisgegeben von Professor Dr. Vor», 

.s’. töO vermittelt. liier wird niimlich (Fig. 2) das 

Licht der Quelle dadurch polarisirt, dass es ^ 

zwei .Sülze von Glasplatten V und G durchlilul't, ^ ^ y' 

während das von J“ kommende Licht unter dem \ * 'y' ' 

Brewster’sclien ^Yinkel an der Glasplatte G, re- \ 'I ~y..o 

llectirt auf die letzte Platte des zweiten Glas- 

Satzes G so gew'orfen wird, dass Ixdde Strahlen \ 

gemischt das in seiner Wirkung.sweise bereits i 

oben beschriebene. Polnrisko|i K und den Ana- . — . «■ 

ijrsator T durchlaufen. Da die durch Kellexion ‘ i-j ^ 

nnd Ilrechung polarisirtcn Strahlen senkrecht zu ^ 

einander polarisirt sind und die Intensität des 

von J' stammenden Lichtes durch Drehung des um eine horizontale .\xe A x drehbaren 
ersten Glassatzes V rcclmungsmilssig regulirbar ist, so kann man gleiche Theile senk- 
recht zu einander polarisirtcn Lichtes erhalten und diesen Moment im Ocular durch 
K nnd T in derselben Art wie bei dem neueren k\’ild’8ehcn Photometer fixiren. 
Der grosse Mangel dieses Apparates leuchtet ein; das Licht beider Quellen wird 
zu stark geschwächt, da die partielle Reflexion an und für sich schwach ist, die 
Brccliung durch Glassiltze aber ebenfalls starke Schwüchungeu venirsacbt. Ausser- 
dem ist der auf theoretischen Grundlagen beruhende rechnungsinässige Zusammen- 
hang für die Praxis nicht ganz einwandsfrei und daher unbrauchbar. Die reflectirte 
Lichtmenge betrügt für Glas nur :') bis 10 J, wie ich durch Versuche gefunden 
habe und wüchst bckanntlieli mit dem Hrechungsquotienten der Substanz und ilem 
Einfallswinkel, wie auch die theoretischen Ergebnisse lehren. In unserem Falle 
würden wir aber einer zweimaligen Reflexion bedürfim, wodurch sich der Licht- 
vcrlust noch potenzirt. 

Es ist eine Reihe geschickt ersonnener und berechneter Zeichenprismen be- 
kannt, mit Hilfe wclcln^r das im Mikroskop gesehene Bild überdeckt wird von 
dem Bilde der sich auf <lcr Paiderebene bewegenden Spitze des Schreibstiftes. 
.\ls eine der einfachsten und optisch vollkommensten Formen bietet sieb in dieser 
Hinsicht das Ab be’schc Zeiehenprisma dar; dasselbe besteht aus einem Glasprisma 
von quadratischem Längsschnitt, welches in der Diagonale durchsehnitten und 
hier durch eine Luftschicht getheilt ist, nachdem die .Schnittfläche der vorderen 
Hälfte bis auf einen kleinen Kreis in der Mitte mit einer gut spiegelnden Schicht 
versehen wuiale. Auf iliese Fläche fällt von einem über der Zeichenebene senk- 
recht stehenden und zu ihr parallelen Spiegel Licht derart, dass in der Richtung 



*) Pogg. Ann. ttt), S. 235. (1850}. 
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der optiHchcn Axc des Mikroskopes das Hild der Piipierebenc zufjlcicli mit dem 
mikroskopisclien Bilde gesellen wird; die sclicmatisolie Figur d erliiutert dies. 
Immerhin ist natürlich der Lichtvcrlust besonders für das von 7j nach 0 gelan- 
gende Licht bedeutend, weil die Rc tlexionen keine totalen sind und gerade die Stelle 
der Schnittfläche, welche als Mitte des Gesichtsfeldes die intensivsten reflectirten 
Anthcile geben sollte, nur sehr schwache liefert, da 
die spiegelnde Schicht hier unterbrochen ist. Das direct 
gesehene Bild .1/ O aber wird durch die si>icgelnde 
Schicht stark abgeblendet. Von einer Anwendung dieses 
Prismas für pbotometrische Zwecke kann daher keine 
Reile sein. Für sehr starke Lichtquellen wäre eine der- 
artige Coinbination brauchbar, wenn man die spiegelnde 
,ü i Schicht fortliesse und sieh an der Nebeneinnnderlageriing 

bezw. Mischung der von der starken Lichtquelle ’A jiartiell 
reflectirten Anthcile mit der direct gesehenen V'ergleiehs(|uelle M genügen liesse. 

Die Verhältnisse worden oflenbar günstiger sein, wenn man statt des Glases 
eine Substanz nimmt, innerbalb deren den Strahlen in vei’sehiedeneu Richtungen 
versehiedeno Breehungsquotienten angehören, und zwar derart, dass der von X 
kommende Strahl noch an der Schnittfläche des Prismas total refleetirt wird, 
während der von ,1/ unter demselben Winkel auf die andere Schnittfläche fallende 
noch durchgeht. Die Amalgamsehieht wird dann fortfallen und die Dimensiunen 
des Prismas können entsprechend kh'iner sein, weil alle Stellen der Sehnittflüelicn 
gleiehwerthig sein würden. 

Die in Figur 4 dargestellte Prismeneombination aus Kalks|>ath besteht, wie 
bereits am Schlüsse meines vorigen Aufsatzes gesagt wurde, aus einem Gl an 'sehen 
und einem etwas modifleirten Dove’sehen Prisma'). Beide gehören zu den- 
jenigen Formen, deren Zweck es ist, von den beiden durch Doppelbrechung ent- 
standenen Strahlenbündeln das eine völlig aus dem Gesichtsfelde fortzusehaffen. 
Sie enthalten, mit alleiniger Ausnahme des Dove’schen Prismas, sämmtlieh einen 
diagonalen Querschnitt, dessen h'läehen durch eine Kittsubstanz oder eine Luftscbielit 
J' -f' getrennt sind, ln beiden h'älleii wird der ordentliebe Strahl an der 

1 I ersten Trennungsfläehe total refleetirt; jedoch muss im ersteren 

I I Falle der .'schnitt schiefer sein, rvodurch die Prismen unver- 

hältnissmässig lang werden, wenn auch der Vortheil eines 
grösseren Gesichtsfeldes den Xaehtheil dieser iJlngc in den 
meisten Fällen wieder aufwiegt. Das verbreitetste, der ersten 
Art angehörige I’risma ist das vor etwa nO .lahren von dem 
Engländer Xieol angegebene. Für photometrische Zwecke 
sind die sogenannten Luftprismen [iraktiseher, besonders das 
von Glan®) angegebene. Dir Winkel des .Schnittes mit der Endfläche beträgt an- 
nähernd 40 Die llaujitaxe liegt entweder parallel der Schnittfläche und senk- 
recht zur Einfallsebene oder in der Einfallsebene, senkrecht zu jener Richtung. 
Die Endflächen sind senkrecht zu den .Seitenflächen. 

Um Interferenzen möglichst zu vermeiden, soll die Luftschicht 0..ö mm dick 
sein und in den Seitenflächen endigen, wodurch die Länge etwas grösser wird 
als die Breite, was sie ja theoretisch nicht sein würde. Das Gesichtsfeld beträgt 

') Vgl. ,1'flier l’eUrisiilieiisprisineii“. (’laiisthal, ttrosse’selic Uuchhamlliiiig 1887. — 3) ('arl's 
Reperf. Iß. S. .öTO. I‘»gg. Hi'ibl. 5. S. ,'il. 
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ct«a 8°. Durcli 
Grösse gleich 



den Sclniitt erfuhrt das Bild eine seitliche Versetzung, deren 



sin 40° 

cos faro tu cos 40®] 



= 2 d — 1 mm 



ist. (d bezeichnet die Dicke der Luftschicht und <o den Brccliungsquoticnton des 
ordentlichen Strahles). Die Seitenflilche s (Fig. -t) dieses ITau]>tj>risinas wird jiolirt, 
während die übrigen drei Seitenflächen natürlich geschwärzt werden. Das Nohen- 
prisma ist ein recht winkeliges Kalk.spathitrisraa, hei welchem die Haupta.xe eine 
noch näher zu ilelinirende Lage hat und dessen Winkel 40“ und 50“ sind. Die 
erste Bedingung für dieses Prisma ist, dass es denselh<m Breehungsquotienten 
hat wie der ordentliche Strahl im Ilauptprisma , damit nach zweimaliger totaler 
Reflexion an den Ilypotenusenflächeii das Lichthündel wieder dieselbe Richtung 
habe. Da aber bei Anwendung von Glas, welches ja den Vorzug grösserer Billig- 
keit haben wünle, dieser Exjmnent genau nur soliwer erreiclihar sein wird, und 
ausserdem bekanntlich die totale Reflexion bei Glas elliptische Polarisation des 
Lichtes verursacht, so ist ein Kalkspathprisma vorzuziehen, hei welchem die 
totale Reflexion, wie ich an anderer Stelle gezeigt habe, ohne Jede Beeinflussung 
der Quantität und Qualität des Lichtes erfolgt. .Jede Lichtwcllc gieht zwei rcflcc- 
tirte Wellen, so dass im Allgemeinen jedem ordentlichen Strahl eine ordentliche 
und eine ausserordentliche reflcctirte A\'elle, Jedem ausserordentlichen aber eben- 
falls zwei solche Wellen entsprechen, ln besonderen h'ällcn, d. h. hei he.sonders 
au.sgezeichneten Lagen der llaupt.ixc können zwei dieser Wellen verschwinden. 
Es kann aber auch der F.ill cintreten, dass eine ordentliche und eine ausseronlent- 
lichc Welle nach der Reflexion sofort oder nach ihrem Austritt aus dem Prisma 
der Richtung nach Zusammenfällen. Dann i'rhält man im ersten Falle circular oder 
elliptisch polarisirtes Licht, im zweiten Falle sieht man das bekannte Ringfiguren- 
system, welches eine Kalkspathplatte zeigt, sobald man durch ein vorgchaltenes 
h’ieorschcs Prisma blickt. Dieser letztere Fall tritt beim Dove’schcn*) Prisma ein, 
sobald das Licht senkrecht auf die der Haupta.xc parallele Kathetenflächc einfällt. 
Man hat also, da schon durch einmaligt! totale Reflexion vier Bilder eines leuch- 
tenden Punktes entstehen können, bei der Wahl des Schnittes im Nehtuiprisma 
darauf zu achten, dass weder nach doppelter totaler Reflexion zwei Wellensyst<mie 
dieselbe Richtung wieder erhalten, noch auch hei einer der totalen Reflexionen die 
W-sonderen, eben geschilderten Vorgänge cintreten. 

Ich habe mich dafür entschieden, die Ilauptaxe in die Einfallschcnc parallel 
der kürzeren Kathetenflächc zu legen*). Es werden dann die partiell reflectirten 
au.»serordcntlichen AV^ellen, sowie die nicht gewünschten Wellen des total n-flectirten 
ordentlichen Strahles möglichst weit von der ordentlichen Welle des ordentlichen 
8tr.ihles abgelenkt, un<l nach nochmaliger totaler Reflexion an der Schnittfläclic 
di-8 Hauptprismas besitzt man in der optischen Axe desselben ein in der Einfalls- 
'Isne linear polarisirtes Strahlcnbündel. Diese Lage der Ilauptaxe im Neheujirisma 
Wingt dann die zweite Form des Glan’schen Prismas, da sonst die Strahlen heim 
L’tdjcrgange aus dem einen Prisma in das andere ihre Rollen vertauschen würden. 
M’ürde man die andere Fonn des Glan'schen Prismas wählen, so müsste auch im 
hebenprisma die Hauptaxe senkrecht stehen auf der Einfallsebenc. Diese Form gieht 
das interessante Resultat — da ja dann auch für die partiell reflcctirte Hauptwclle 



>) Vgl. diese Zeitschr. 1S87. S. 1118. — *) Den tlieorctischcii Ziisamineuliang wenlc ich, da 
hier zu weit sbfiihrcn würde, an anderer Stelle geben. 
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des ausserordciitliclien.Slraliles beido Prismen «ymmetriaclie VerliSltnisse darbieteii — , 
dass in Riclitung der o|>tiselion Axe gemischt der zweimal total reflectirte ordent- 
liche und der zweimal partiell reflectirte ausserordentliche Strahl auftreten. Analvsirt 
man also dieses Licht, so tritt nie völlige Dunktdheit ein, sondeni in den beiden Ilaupt- 
stellungen des Nicorschen l’riamas hat man einmal nur die dem ordentlichen Strahle 
entsprechende IntensitiU, das andere Mal die dem ausserordentlichen Strahl zugehörige 
natürlich bedeutend schwächere Intensitilt. In den Zwischenstellungen sind beide ge- 
mischt, ohne elliptische oder circulare Polarisation zu zeigen, wie ich durch eine 
Untersuchung mit dem Yi-Glimmerblilltehen (nach Mach ’s') Tabelle) coiistatirt habe. 
Da jedoch diese Corabination die Bestimmung einer neuen Oonstante erfordert, 
habe ich die andere vorgezogen, bei der auch in einer Ilaupt.stelinng völlige Dunkel- 
heit eintritt, wenn nur für paralleles Licht, sowie richtigen und guten Schlitf der 
Prismen gesorgt wird. Die Forderung parallelen Lichtes bcilingt die Anwendung 
nicht zu breiter Diaphragmen*). 

Diese beiden Prismen bilden ahso den Hau|itbestandthcil des Photometers, 
welches in einer Fonn verschiedmie Anwendungen ermöglichen soll. Erstensohne 
Analysator in ähnlicher Weise wie die gebräuchlichen Photometer, d. h. unter Ver- 
nachlässigung der durch die Polarisation ermöglichten rechnungsmässigen Orundlage; 
zweitens mit Analysator, unter alleiniger oder mit dem Entfenmngsgesetz combinirter 
Anwendung des cos’-Gesetzes. Beide Fälle sollen ferner nach Belieben keine, einfache 
oder doppelte Compensation zulassen. Unter letzterer verstehe ich einen möglichst 
vollkommencu Farbenausgleich dadurch, dass nicht nur Licht der Hauptiiuclle mit 
dem der Ncbeiuiuellc gemischt wird, sondern auch ein Theil des Lichtes der Neben- 
quclle mit dem der IIaupti|uclle. Ausserdem wird sich das Photometer durch Ein- 
schaltung eines Polariskopes natürlich auch zur Beobachtung nach Wild'schcr Methode 
eignen. Die Prismencombination dürfte auch in anderen Apparaten Anwendung timlcn, 
in denen die Nebeneinanderlagerung oder Mischung von Lichtbündeln 
behufs qualitativer oder quantitativer Vergleichung gewüu.scht wird. 

Es würde nun eine f'onstante, näinlieh das Verhältniss der durch die Prismen 
gegangenen Antheile, zu bestimmen sein, und es müsste au.sserdem die Voraussetzung 
gemacht werden, dass der Kalksi>ath in allen Uichtungen und für alle Farben gleiche 
absorbirende Kraft ausübt. Letzteres darf innerhalb 
der den praktischen Messungi’ii zustehenden Genauig- 
keit angenommen werden und die f'onstante ist hin- 
länglich genau bestimmbar, wie noch gezeigt werden 
wird. Die in P'ig. ö durgestellte Anordnung hat den 
Vortheil, dass wir die bei photomefrischen Messungen 
soviel Schwierigkeiten verursachende Farbenverschie- 
denheit eompensiren, indem wir dem von dem Ver- 
gleichslicht kommenden Bündel das durch das Neben- 
prisma gegangene zweimal total reflectirte Bündel bei- 
mengen. Es bedeute x < 1 den Durchlässigkcitscoefficicnten für diesen Weg, 
während 1 der für den anderen ist. Dann ist durch die Vergleichsquclle nur 
noch /(I — x) zu liefern, wenn ./ die Intensität der zu messenden Lichtciucllc 
darstellt. Der Vortheil dieser Compensation ist schon anderweitig bei Gelegen- 
heit der Beschreibung von Compensationsphotometeni hervorgehobeu worden; 

*) Vcrpl. MÜller-I*ouillct'Pfa»mUer’s riiysik. 187‘J. K«L 2. 1. Alith. S. *J20. — Dr. Krüss 
vermeidet diesellmn in der Cuiistriictiuii diircli Vorlegung pai^^cndcr Olasprismen. 
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einerseits wird die Messmif; erleichtert dadurch, dass der Untereehied in der Filrhung 
verringert wird, mulererseits braucht man mit der Vergleicliung nicht mehr ilie 
ganze (irösse .7, sondern nur noch den Bruchtheil .7 (1 — /.), etwa 'A./zu messen, 
wodurch die Ahstiinde der Lieht((uelhm vermindert werden, was von wesentlichem 
Nutzen sein kann. 

Nennen wir J' und,/“ die Liclitf|uclleu, /, und l, iltre Ahstiinde, so würde: 
>7 — *) == 1?- . «1«<* -J' “ werden. 

Ahgesehen von den unvermeidlichen j)hysiologisehen Fehlern hei Beurtheilung 
der Farhengleiehheit, wird hier nur eine hinlilnglich genaue Be.stimniung von v. 
verlangt, um hrauchhare Kesultate zu erhalten. Ist, wie oben angenommen und 
wie bei einem von mir untersuchten Apparate anniihemd der Fall war, x = ’A, so 
ist * !_,( = 4. Ein Fehler von I 5 in x, wird daher schon einen Fehler von 
in ’/i-x hervorhringen. Daraus geht hervor, dass x sehr genau bestimmt sein 
muss, etwa auf Va* sicher. Wilre x = ' a, so wilre der Fehler unter den eben ge- 
machten Voraussetzungen nur '2% Es mag gleich bemerkt werden, dass die Grftsse 
von X durch Einschieben von Rauchglilsem beliebig regulirt werden kann. Die 
Vortheile aber, dass der procentische Fehler dann verringert wird, erscheint reichlich 
aufgewogen in dem Nachtheil, dass die Coinpensation unvollkommener und der durch 
J" zu messende Antheil J' (1 — x) griisser wird. Der Werth x = ’A scheint mir ein 
sehr günstiger zu sein, zumal da seine Be.stimniung bis zu einer Genauigkeit von 
'.aj auf verschiedenen Wegen erreichhar ist. 

Vor der Krilss- Wybauw’schen Methode hat meine Construction entschieden 
zmiilehst den Vortheil bedeutenderer Einfachheit, sowohl der rechnerischen, wie 
auch der constructiven Verhiiltnisse voraus’). Es kann indess 
für den Vergleich mancher Eichl(|Uellcn ein noch vollstilndi- 
gerer Ausgleich der Farhenuntcrschiede wünsc.henswerth 
sein. Dies lilsst sieh aber erreichen durch eine kh'ine 5Io- 
difieation des .Apparates, wenn man auf den Vortheil ver- 
zichten will, durch die Vcrgleiehsquelle nur den Bruchtheil 
n — x) der anderen Liehtijuelle zu messen. Man cntfenie 
die beiden Glasprismcn und ersetze sie durch zwei andere, 
deren Lüngendimensionen sich etwa wie 1 : 2 -in der Weise, , . 

wie Fig. ö es zeigt, verhalten. Diese Prismen werden nicht 
genau gleiche Absorptionen haben ; voraussichtlich lilsst das “• 

grössere (Jlessungen hierüber habe ich nicht angestclit) einen kleincrmi Antheil X 
hindurch als das kleinere, dessen Antheil mit 1 bezeichnet werde. Man wird 
nun j" auf das letztere wirken lassen und es ist: 

- 75 - (’—’«) = (> — z.) oder J =J ^ • 

’ X wird sehr nahe = 1 sein und wenig Einfluss haben, falls hier, wie über- 
haupt dafür gesorgt ist, dass die Oberflitcheii sämmtlicher Prismen rein und staub- 
frei sind. Dr. KrUss vermeidet durch Benutzung zweier mit den kleineren identi- 
schen Glasprismcn statt des einen grossen den Factor X ganz. Ein grosser Vor- 
Iheil ist der, dass die Bestimmung von x übertlüssig wird, da der Einfluss dieser 
Consfante herausfilllt. Der Umstand, dass die Jlittcn der Glasprismcn nicht mehr 

•) Strecker, d«s C'<)m])eusntioiii«}iliot. von Krüst«. Fllektn>teclm. Zeltsclir. 8. S. 305. 




101 



Digitized by Google 




1^^ CxAPKKi« ZcmcHRirr rfs lx*mcMCsmRrxi>R. 



genau in der V<Tbindungslinie der Liclitquellon liegen, ist von geringem Eintiuss, 
da die Dimensionen der Prismen im Vergloicdi zum Abstande von J' und J" 
seiir gering sind. Der P’elder lilsst sieb aber venneiden, wenn man die Theilc so 
montirt, wie .Sclimidt & Haenscb cs beim Weber’sclien l’hotoineter getbau haben. 
Das grosse 01as|irisma t'illlt dann ganz fort und das Lieht von j' ftdlt direct auf. 

(Schluss folgt.) 



Nachtrag zu der Abhandlung; „Das Gesichtsfeld des Galilei’schen 

Fernrohres“. 

VOB 

Dr. N. ln JstiB, 

Durch die Redaelion werde ich darauf aufmerksam gemacht, dass die in 
meiner Mittheilung über das Gesichtsfeld des Galilci’sehen Fernrohres erwiiliute Ab- 
handlung Lubimoff's nicht ganz so unbeachtet geblieben ist, wie ich vermuthet 
hatte. Das in meinem Besitz befindliche Exemplar der genannten Abhandlung enthielt 
keinerlei Angaben über den Xamen oder Verlagsort der Zeitschrift, in welcher sie 
erschienen war, so dass mir ein Anhaltspunkt zu weiteren Nachforschungen fehlte. 
Im Uebrigen erhob ich ja auch keinerhä Prioritätsansprüche, sondern wollte nur auf 
einen — wie mir schien fast allgemein verbreiteten — Irrthum kurz hinweiaen, nicht 
eine saehlieh oder literarhistorisch erschöpfende Darstellung des Gegenstandes geben. 
Dies zu meiner Entschuldigung. 

Die Redaetion weist mich also darauf hin, dass die Abhandlung LubimofT s: 
„Neue Theorie des G osichtsfeldcs u. s. w.“ ausser in Ahii. J4.S., aueh in 
Cnrl's Krpcrtorlum fi, S. HHG und im BuHrtin de Mnserm vom Jahre 1872, (aus welchem 
wahrscheinlich mein Exemplar staiiynt,) erschienen ist. Sie rief Erwiderungen von 
Bohii (Ctirl.s Uejiert. I/. S. 07) und liredichin (n. a. O. S. ios und Bidl. de ilosam IS70 
S. 300) hervor, in denen theils der Eintiuss der Pui)illenweite des Beobachters auf 
das .Sehfeld des Galilei’schen Fernrohrs hervorgehoben, theils literarhistorische .\n- 
gaben über diesen Gegenstand erbracht, theils endlich die Gruudautfassung LubimotT s, 
die „Fenstertheorie“ angegriffen wurde. Lubiraolf begegnete diesen Einwilnden 
nach meiner Ansicht erfolgreich in Curl's Uep. 0. H. Hot und in BhU. de Mosern IS73 
B. 1113. Die Gegenerwiderung hierauf von Brediehin im Btdl. de Mosemt habe ich mir 
nicht verschaffen können. Der Streit entbrannte noch einmal, zehn Jahre später, 
zwischen Pscheidl (Carl's Bcjierf. J,S. S. 686) und Bohu (Exner's Bep. 10. S. Ü4H). 

Mich hatt<( zur Verölfentlichung meiner kurzen Notiz der Umstand bewogen, 
dass auch in neuesten und wissenschaftlich hochstehenden Werken wie Ilcatb’s 
O’oaaefrirn/ Opfi'c.« die alte, Euler 'sehe Theorie vorgetragen, oder wie in der letzten 
Auflage von W ü 1 1 n e r ' s lA’hrbitch dtT Exi>erwieiitalph!/.',ik(I88H) die I.ubimofT sehe Theorie, 
d. h. der Einfluss der Objeetivöffnung auf das Gesichtsfeld sogar zurüek- 
gewiesen wird. Insofern konnte ich aueh jetzt noch von einer Nichtbeachtung jener 
Theorie sprechen. Ich fand aber bei weiterem .Suchen, dass in Mossotti’s Nw«u lem-ia 
deijti sironienii ottici, Pisa 1H50 S. 53 und 87, in Ferraris’ Futtdamentaleigenselmfleii der 
dioptriselicn histrnmenle, übers, v. Lippieh Ijeipzitj 1870 8. HO und in Billottis Teoria degli 
slromenii oUiei Milano 1883 S. 137 auf die in Betracht kommenden L’mstäude ebenfalls 
in zutreffender Weise hingewiesen ist. 
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Kleinere (Original-) MUtheilnngen. 

Populärer Führer durch den Fiutemhimmel. 

Von ti. VoKth«>rr in Bninbore. 

Der von mir ziiniichst für LioMiabt*r der Astnnioiuie eonstmirtc Apparat zur Orieii- 
tirunff an der Iliminolfkuj^el (vfrl. Humlmhity 5. Heß 9, diese. Zeitschr. JSS6 S. 361) liat 
oouenUn^ eine wes<?ntlifhe l*in^:e?»taltiinf? orfahreiu Statt des (ilolnis heimtze ieli jetzt 
rine el>cne Slenikartc iiinl zwar eine sfolelio^ welcJie die Sternbilder so zeif^, wie wir sie 
liehen, d. h. von der Innenseite der lliniinel^kui'el aus aufgeiiominen. Der Apparat bat 
in Folge dessen inamiigfaehe. V'erändeningen erfaliren, die niiM der nacbstebeiiden Figur 
und der Anweisung zum (Jebraiiebe desselben leicht ersielntlieh sind. 

Der Apparat wird mittels des (Jradlmgens B für di© gtHigraphisch© breite des Be- 
obachtungsortes eingestellt, so dass die Axo A der Weltaxe parallel steht, nachdem sic 
mit Hilfe eines Kompasses M mit entsprechender 
Markinmg in die Meridianebene gebracht und 
der Apparat mittels der drei Stellschrunben 
am Stativ nach der Dosenlibelle L horizon- 
lirt ist. 

Am Umfang der Stenikarte K sind die 
Daten der Beobachtmigstage mit Berücksichti- 
gung der walm*n und mittlen*n Zeit verzeichnet. 

Kin Index i lässt sich auf jedes Datum der 
Karte einstellcn und wird mit dieser gemeinsam 
pcdrvht, bis er an dem aussen liegeiuleii, mit 
Stunden- und Minutentheilung versehenen Kndsc 
C auf die Ileobachtungszeit genau eingestellt 
ift. Bringt man nun die Spitze des Zeigers Z 
auf einen Ihinkt der Sternkarte, so steht der 
cDt>prechende Stern im Beohachtungsndire Oeiii. 

Das Fortschreiten der Zeit muss hei 
Ik'ijutzuug des Apparates beachtet werden, in- 
dem die Marke i stets auf die nugmihliekliche 
Jleobaclitmigszeit gebracht wini, wie üherliaupt 
die wenigen hier gegcibenen Vorschriften genau 
befolgt werxieii müssen. — Zur Beleuchtung 
‘lient eine Kerze D, welche mit (ilascyliuder umgehen ist. Dieselbe ist zur Hälfte bedeckt 
□nd der bedeckende Schirm drcdihar, so dass mau hei Bt'ohachtung nach Bedürfniss mit 
der Belcuclitmig wechseln kann. Die Karte lasst sich iibnehmen, und der Apparat ist 
'ÜJfrhanpt leicht zerlegbar. 

Die zu dem Apparate verw'ondeten Stemkaiien müssen in steixf »graphischer Folarpro- 
jfction ausgeführt, und der Apparat muss nach dem Grbssenverhältnissc der Karten constniirt 
Hfin. — Unter Anderem kann auch di(? kleine Stenikarte von Dr. O. Schneider, mDer 
Stemenhimmcl zu jeder Stunde des Jahres“ verwendet werden, doch ist dieselbe wegen ihrer 
kleinen Zeiltheilung bei künstlicher Beleuchtung schwierig einzustellen. 

Stellt man «len Zeiger Z mit Berück'^ichtigung des Itatums auf die Mittags- 
stunde der Karte ein, so dass er genau die Idnie der Kkliptik hier berührt, so giebt das 
Itilir O genau den Stand der Sonne an. Notizen über erscheinende Kometen, Stand 
von IMaueten u. s. w. !as.«en sich auf der Kartciiflächo leicht machen. Einfacher lässt sich 
der Apparat herstcllen, wenn man eine Sternkarte constniirt, die in ihit‘r Anonlnung gleich 
der ZeichnuDg und der Theilung des llinimelsglohus ist; dieselbe kann ohne Uehersetzung 
xon Zalinrädem gleich direct auf die Axe befestigt werden. Da jedoch auf einer solchen 
Karte die am lliiumel rechts .stehenden Stemhilder hier links verzeichnet sind, so ist die 
Benutzung derselben weniger übersichtlich. 
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Di*r Apparat winl sicli aiissor fUr Lic*lihnh<T drr Astronamio, recht pit zu L'iiter* 
riclit.<zweckeii venvertlieii lassen; er kann unter UuistÄmlen auch dein Astronomen von 
Nutzen sein, letzterem in den Füllen, wo der Anhrueh der Dümmenin^, z. U. heim Ko- 
metensiiclieii eine Orientirung nicht mehr erlaubt uinl auch ein Instrument nicht gleich 
oder wenigstens in unmittelbarer Nahe nicht zu (iebote steht. 

Internationale Weltaosstellan^ in Brüssel 1888. 

Wir hatten bereits im v<»rigen Julirgange dieser Zeitschritt, S. 4ot) und 412 iiiitge- 
theilt, dass die I)eiit.sche Gesellschaft für Mechanik und Optik beschlossen habe, fUr eine 
allgemeine Hetheiligung der deutschen Mechaniker an der diesjährigen Weltausstellung in 
Hriissel cinzutreten. Die Verhandlungen der zu diesem Zwecke gi».wahlten Kommissiiui haben 
den Krfolg gehabt, dass bendts 50 nainhafte Mechaniker, unter denen die ersten Finnen 
vertreten sind, ihre Betheiligung zugesagt haben. Die Kommission plant die Errichtung einer 
Kollectivausstellung der deutschen Mechanik, ohne dass jedoch die einzelnen AusstelliingS' 
ohjccte dem allgemeinen Wetthewerho in ihren (iruppen entz(»gen werden. Diese (iesainint- 
ausstellung verspricht schon jetzt eine recht glänzende zu wcnlen und es ist zu hoffen, dass 
sie durch weitere Anmeldungen sich noch vervollständigt, damit die hohe Bedeutung der 
deutschen Mechanik dem die Ausstellung hesiichcnden Fachpuhlikum recht sichtbar vor 
Augen geführt wdrd. Eine sacbgemäs>e und kritisebe Besprechung der Ausstellung winl 
-Später in dieser Zeitschrift erscheinen. Der .\nmcldungstermiii ist bis ziim 15. März ver* 
längert. Anmeldungen werden an Herrn Kominercieiirath F, Dörffcl, Berlin NW., Fnter 
den Linden 4Ü, erbeten. 

Fachausstellung fUr Luftschifffahrt 

In Wien wird vom 1. A]»ril d. J. nelK*n «ler österreieliisclien Landes -(teworbe- 
ausstellung eine Fachausstellung für Luftscbiflfabrt abgebalteii werden, welche Alles zur 
Ausübung faclimänniscber Luflscbifffäbrt Geliörige zur Anschauung bringen soll. Die Aus- 
stellung wird u. A. entbnlten: Maschinen und IliUVappnratc für das Ballnnweseii, elektrische 
Lampen, Telephone und alle wissenschaftlichen Instnimente, welche in der Aeronaiitik Ver- 
wendung Hilden, z, B. alle meteorologischen Instrumente, Apparate zur Ballon-Fhotographie. 
u. dgl. m. Wir machen die Herren Mechaniker mit dem Bemerken aut die Ausstellung auf- 
merksam, dass Aumeldiingen zu derselhen schleunigst an Herrn Dr. Krouherg, BerlinS^^., 
Wartenlmrgstr. 19, zu richleii sind. 

Kcrcralc. 

Bemerkungen Uber Prof Abbe's Abhandlung: Die Vergrösserung einer Linse oder eines 

Linsensystems. 

loH B. (liltay. Jonrn, R. Miaosc, Soc. JL 5. 2. S, i^OO. 

Unter der Vergrössoniiig eines optiscluMi Systems, welches zursuhjectiveii Beobachtung 
dient (Lupe, Mikroskop), versteht man gewöhnlich, ebenso wie bei Systemen, die zur 
I’rojection reeller Bilder dienen, das Verbältniss der linearen Grössen von Bild und Object. 
Das Bild ist dabei ein virtuelles. Da seine Grösse ganz wesentlich auch von seiner Lage 
zu den Fundamentalpunkten des Sy.stem.s abliängt, die. DcHnition der Vergrösserung aber 
auch eine Bcstiiniiiung und einen Vergleich der vergrössernden Kräfte verschiedener 
Systeme ennöglichen s«»ll, so ist man überelngekoinmen, unter «Bild“ dasjenige zu verstehen, 
welches in 25 cm v<un Auge, in der sogenannten «deutlichen Sehweite“ anitritt. Hier- 
nach gewinnt es den Anschein, als sei die vergrossernde Wirkung eines optischen Systems 
(A’ = in Wahrheit von der Sehweite des beobachtenden Auges / abhängig. Tlmt- 
sächlich ist dieses aber durclmus nicht der Fall. Die 'l'heorie des Mikroskopes lehrt, dass 
derjenige Factor, auf den es heim Sehen und Unterscheiden von Detail in letzter Instanz 
nnkoinmt: die Grösse des Netzhautbildes, welches durch die Hilfe des Systems im bc* 
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öbaclitcnclcn An;^c entworfen wird, von der Aecomodation (der Sehweite, Einstellung) 
so gut wie gänzlich unabhfiiigig sei. Der Sehwinkel, unter dem das Uild dem Auge 
erscheint, ist caetens jKtribas derselbe, bei Accomodation auf die Xähe wie auf beliebige Ferne. 

Durch derartige Erwägungen gideitet, schlug Prof. Abbe vor^) die Vergrössening 
eines optischen System.*? — zumal wenn cs zur subjoctiven Beobachtung dient, wie Lupe, 
untl Mikroskop — strenger zu definireii als das V'erlmliniss jenes Sehwinkels (dieser ge- 
iDcsseu durch seine trij^niometrischc Tangente) zur wirklichen linearen (Jrösse des Objectes 
(C= '»«•/, ^7, )_ 

Giltay, wiewohl in der Hauptsache mit Abbe Ubeniinstimmeml, tritt dennoch im 
Cicgeiisatze zu ihm für die gewöhnliche Detinition der Vergrösserung ein. Er stützt die- 
selbe vornehmlich dadurch, dass er dem Begiifle der „deutlichen Seliweite** eine andere 
Hcdeiitung beilegt, als dies gewölinlicli geschieht, wodurch «lic Detinition einen correcleii 
Sinn erhält. Der wahn* \Yerth der Vergrösserung ist nacli Giltay allein das Verliöltniss der 
Nelzhautbilder, die von demselhen Object entstehen, wenn mau es einmal mit blossem 
Auge, dann durch das optische Hilfssystein betrachtet. Im letzteren Falle ist das Xetz- 
hautbild, wie schon erwähnt, von der Accomodation fast unabhängig — nicht alter im 
erstcren. Daher müsse eine Entfenuing eingefUhrt werden , aus welcher mau sich nicht 
das Sehen mit dem Ajtparal, solidem umgekehrt das Sehen mit blossem Auge gescbeliend 
zu denken bat, um eine eindeutige Detinition der Vergrösserung zu erhalten. 

Diese Entfernung — 25 cm — sei nicht die „Weite des deutlichen, oder deiit- 
liclisten Sehens“, denn deutlich sehe man in jeder Entfernung, auf die man überhaupt 
zu acconiodiren vennag, sondern diese Entfernung sei eine solche, aus welcher die Mehr- 
zahl der wrenschen kleine Gegenstände zu betrachten pflege, bei welcber dieselben 
schon unter zicmlicb grossem Gesichtswinkel ersebeinen, aber doch längere Zeit ohne 
Ermüdung aiigeselicii werden könnten. Iin Uebrigeii sei die Grösse 25 cm in der 
That eine, conventioneile, also „willkürliche“, wie Abbe vorgeworfen batte. — Giltay 
weist aber darauf bin, da.ss auch in der Abbe’sehcn Detinition willkürliche Grössen vor- 
banileii sind: der Maassstab für die lineare Grösse des Objects bezw. der Brennweite; 
dass ferner die Abbe'sclie Defliiitioii N sich von der alteren Über- 

haupt nur um einen constanten Factor tmlerscbeide (l) und diuss eiidlicli die vorgescblageno 
Bcöuition zu nbstract — nicht mir wie ihr Urheber selbst glaubte, scheine, sondern in 
der That — sei, während die übliche der Anschauung gut zu Hilfe komme. Das letztere 
will Bef. dem Verf. gern zugeben. Unter den praktischen Mikrf>skopikem für den ge- 
wöhnlichen Gebrauch die Abbe’ sehe Detinition der Vergrösserung einzubürgem, scheint mir 
nicht nur aussichtslos, sondern in der 'Pliat nicht einmal wüiischcnswerth. Hingegen Blr 
wissenschaftliche Zwecke bei theoretisclien Discussionen, die auf die vergrössenide Kraft 
eines opti.schen Apparates Bezug haben, wird man die .strengere Detinition Abbe’s wohl 
schÄtzen lernen. Auch in der Giltay ’sclum Auffassung ist die Vergrösserungsziffer eine 
^nbjective, giltig nur für ein Auge, welches beim directen Sehen Objecto in 25 cm 
Entfeniuug am Besten beobachtet, für ein anderes Schveniiögen «her eine andere. — Die 
M illkürlichkeit des Maassstabes aber, die Giltay gegen Abbe einwendet. kann als Argument 
Sregen dessen Detinition nicht w'ohl aufrecht erhalten wenlen; denn diese Willkürliclikeit 
»ird von allen in sogenannten absoluten Einheiten ausgedrückten Grössen getheilt; mau 
Luin immer nur auf Grundeinheiten zurüekgeliii. 

Der Aufsatz Giltay's enthält noch manche andere interessante Bemerkungen, wegen 
deren aber auf das Original verwiesen werden mag. Cz. 

Heuer Apparat zum Messen und Analysiren von Oasen. 

Von E. H. Kaiser. Chemical Ketes. ÖC, S.30. 

Der Apparat, welcher das Volumen des Gases durch das Gewicht verdrängten Queck- 
^ÜIkts misst, besteht aus dem Messnpparat und aus den Absorjitioiispipetten. Ersterer wird 

Jum-ii. U, Microsc. Soc, 1884 II. 4, 1. S. Ö48. 
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flnrcli zwei cyllndrisclui Glos^rcfKssc von nnpcfähr je 150 rrm Inlmlt frebiMct, welche am 
Boden durch ein 1 w>m weites Hohr zu einem U*Kohr verbunden sind. In das Verhindungsrohr 
ist ein Drciwcjrhahii ein^reschaltet, der entweder zum Ablassen des Queek-iilbcrs aus einem 
der beiden Gefitsse oder zur Verhindun«? beider dient. Ibis eine Gefass, (cs soll im Kob 
penden mit I bezeichnet w’erden,) veronpt sicli oben zu einem Tubus von 2 cm GefTnmi^. 
der durch einen doppelt durchbohrten Kmitschnkstoprcn verschlossen wird. Durch eine 
Bohnin;; tjeht ein rechtwinklig' irebojccnes Glnsrolir^ das mit einer KautschiikpuinjM» ver- 
bunden wird, mittels welcher man Luft aussaugen oder eiiipres5icii kann. Durch die andere 
Bohning ist ein Kohr gesteckt, das am Ende durch einen kurzen Kaut«clmkschlaucb mit 
Quotschhahn geschlossen ist. Das ändert* (lefüss (II) lauft oben in ein enges Ctlasndir mit 
Dreiweghahn aus, welcher dasselbe entw'cder durch ein kurzes Kohr mit der äusseren Luft, 
oder mit einem U-tonnigen, 1 mm weiten, auf der anderen Seite oflenen Wassenuanoraetcr 
oder mit einem Kohre verbindet, an welches die Ahsorjitionspipette nngeschlossen werden 
kann. Beide Gefässe stehen in einer mit Wasser gonilUeii Glasglocke; durch den Kaulschuk- 
stopfen, welcher den nuten hefindliciien Tubus versehliesst, geht die Handhabe des die 
l«*iden Gefässe verbindenden Dreiweghahnes, in der sich der Ahflusskanal Bir das Queck- 
silber befindet. 

Die Absorptionspipette besteht aus zwei kiigeininnigtm Glasgi'fässcn von 300 cetH 
Inhalt, die am B(iden durch ein 3 mm weites Kohr verbunden sind. Das eine läuft ol»en 
in einen Zweiweglialm aus; von diesem fährt ein Kohr aufwärts, auf welches ein Trichter 
gesetzt ist, während ein zweites seitwärts gi*ht imil zur Verbindung mit dem corr<*spon- 
direnden Kohre des Messapparates bestimmt ist. Durch den Hahn kann letzteres entweder 
mit dem Trichter oder mit dem kugelBimiigen Gefässe verhnnden werden. Das zweite 
kugeltbnnige GeBiss trägt oben ein Kohr, welches mit einer Kautschnkpumpe verbunden 
winl. Sow'ohl der Messapparat als die Ahsorptionspipette sind an geeigneten Holzge- 
stcllen befestigt. 

Das zu untersuchende Gas wird folgendennaassen eingefllllt. Tn den Messapparat 
winl durch den 'l'ulms des Gefässos I n*ines Quecksilber eingegossen und dieses mittels 
der Kantschukpmnpe nach II herUhergetriehen. Der in I ziirückbleihende Q,uecksill>er- 
Üherschnss wird durch den Dreiweghalm ahgelassen. Dann winl das aus II in die Luft 
führende K«»hr mit dem zu untersuchenden Gase verbunden und durch Herstellung der Ver- 
bindung zwischen 1 und II das Gas oingesaugt. Siebt das Quecksilber in beiden Gefassen 
gleich hoch und will man noch mehr Gas nach II bringen, so kann das durch Ansaugen 
mit der KautsehukpumiH3 geschehen. Dann wird die Verbindung von II mit dem Behälter 
Bir das zu untersuchende Gas unterbrochen. Xnchdem djis Gas in II die Temperatur des 
umgehenden Wassers angenointncn hat, lässt man aus I (.Quecksilber in einen Becher 
aiisflicssen, bis es in beiden GeBissen gleich hoch steht, dann wird die Verbindung 
zwischen II und dem Manometer und zwischen I und II horgestellt und mittels der an I 
angc'sctzten Knutsehukpuinpe der Druck iles Gases genau dem der Atmosphäre gleiehj^maeht. 
Nun unterbricht man die Verbindung zwischen I uml II wieder und lässt das in I gchlielK*ne 
Quecksilber zu dem übrigen in den Beclier ahfliessen. Das Volumen des zur Wägung 
gelangenden (Quecksilbers ist gleich dem des in II enthaltenen Gases hei dessen Dnick 
und Temperatur, l'm das Gas in die mit (Quecksilber und dem ahsorhirenden Keagens 
geBlllte Ahsorptionspipette zu bringen, wird das Vorhindmigsrohr durch den Trichter mit 
Quecksilber gefüllt, in I Quecksilber gegossen und dann mittels der an I angesetzteii Puiijjh* 
das Gas in die erste Kiigtd der Pipette hinühergetriohen. II ist jetzt mit (Queeksilher ganz 
gefüllt. Nach der Ahsorjition wird das Gas nach II zurückgetriehen, wobei das in dem 
Verbindnngsndirv bleibende durch in den Trichter eingegossenes Quecksilber vollständig 
nach I ühergeBlhrt wird, und dann das Volumen wie frtiher gemessen. 

Die Vorzüge des Apparates bestehen in der leichten Transportirharkeit, in dem 
Kehlen grnduirter Rühren, wodurch jede (’alihrimng vermieden wird, und in der Einfachheit 
der Manipulationen. Der Verfasser schreibt seiner Metlnule dieselbe Genauigkeit zu, welche 
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die Buusen’sclion MftthofU’ii bositzciu Zum Beweis dafür bat er in II gemessene Gas* 
Aolumiiia in die min mit Quecksilber gefüllte Ahsoqitionspipettc und dann wieder zurück 
jrhrtcht uml das Volumen vor und nacb der l'eherfUbning in befriedigender Uel«3rcin* 
«•timmung gefunden. Fenier liat er Luftaimlysen ausgeBilirt und dabei di*n SauerstofTgebnlt 
am 0,1^ schwankend gefunden, obwohl nacb der ihm bei Abfassung seines Aufsatzes walir* 
rcbeinlicli noch nicht bekannt gewordenen Abhandlung von llempcl (C/tem. Bt'r. 20, »S. 1HS4) 
aicht mehr bezweifelt werden kann, dass dieser sich höchstens um wenige Ilundcrtelprocente 
ändert. Die Zahlen Keiser’s Tür den Sauerstoff sind zu niedrig, wahrscheinlich, weil er 
bei der Anwendung der l’yrogallussäure als Absorptionsinittel nicht mit der nöthigen Vor- 
ficht vorgegangeii ist; ein Urtheil Über die mit seinem Apparat erreiebbare (ienanigkeit 
muss daher noch zurückgohalten wcnlen. Wgsch. 

Apparat zur Darstelltmg einfacher Schwingnngen. 

fo» Dr. J. Bergmann. ZeiiachY, f, d. phys'ik, u. ehern. Unterricht, 1, S. 25, 

Unter einfachen Schwingungen versteht Vorf. „solche periodische Bewegungen 
-eines Punktes auf einer Geraden, da.ss seine Kntfemung von einer bestimmten Glcich- 
.jrewicht«lagc uml auch seine Geschwindigkeit in jedem Aiigenhlickc als eine Sinnsfunction 
•der Zeit dargestellt wertlen kann. Schwingungen dieser Art spielen namentlich in der 
-.\knstik und Optik eine wichtige Bolle**. 

Der vom Verf. zur Darstellung und Krlitiitening dieser einfachen Schwingungen con- 
ftruirtfl Apparat beniht auf folgender geometrischen Betrachtung: Auf der Peripherie eines 
Kreises bewege sich ein Punkt Ä mit constanter GcschwiiuUgkcit ; gleiclizeitig mit ihm 
bewege sich ein zweiter Punkt }i auf einem Durcliinesser des Kreises in der Weise, dass 
H l»estandig die Projection vcm A auf den Durchmesser dnrstellt; der Punkt li führt dann 
einfache Schwingungen aus, deren Amplituden gleich dem Durchmesser sind. 

Der Mechanismus des Apparates besteht ini Wesentlichen ans zwei ThcUcn , einem Bade 
und einer Steuerung von besonderer Fonn. Da.s Bad ist an einer horizontalen Axe befestigt, 
die in eine Kurbel emligt, mittels deren das Bad gedreht werden kann. Die Steuerung 
liesteht ans zwei zu einander senki^chteii, geschlitzten Schienen, deren eine, verticale, ihrer 
pinien Länge nach durchbrochen ist, während die andere, horizontale, aus zwei Hälften 
i»esteht, die durcli die erstero völlig von einander getrennt sind und deren jede für sich 
rlienfalls der Länge nacli durchbrochen ist. Auf der TVripherie des Bades und innerhall> 
der vertical stellenden gesclditzten Schiene ist ein Zapfen angi'hraclit, der in eine kreis- 
finnige Platte endigt. Wird mm das Bad gedreht, so bewegt sich dieser Zapfen innerhalb 
des verticalcn Schlitzes der Steuerung und verschiebt diese gleichzeitig nach links oder 
rechts je nach dem Sinne der Drehung des Bades , wobei der horizontale Schlitz als Fülining 
dient (ilcichzcitig verschiebt sieh mit der Steuerung eine zweite kreisftiniiig« Platte, die 
in der Kreuzimg der beiden Schlitze auf einem Bügel derart angebracht ist, dass die auf 
der Peripherie des leides angebrachte IMatte unter dom Bügel hindurchglciteii kann. Der 
?anze ^fechnnisimis ist in einem Gehäuse eingeschlossen, dessen Vorderseite derart durch- 
bufchen ist, da.ss die der oben envähnten geometrischen Betrachtung entsprechende Figur er- 
!*€heint, also ein Kreis und in deinselhen ein dem horizontalen Schlitze der Steuerung 
coirespiindirendiT Durchmes.ser, durch deren Bohrungen die beiden Platten hindurch treten. 
I>cr Beobachter sieht also, wenn das Bad gedreht wird, die eine Platte die Peripherie des 
Kreises durchlaufen, wahrend die andere in eine oscillirende Bewegung versetzt wird, welche 
sich auf dem Durchmesser vollzieht. 

Der Apparat stellt danach die einfachen Schwingungen mit mathematischer Strenge 
•itr. „Er kann fenier dazu dienen, die wichtige Proportion der gleichförmigen Kreisbewegung 
«auf den Durchmesser vor Augen zu führen, und unmittelhnr veranschaulicht er den bc- 
•kannten Satz, dass ein Punkt einen Halbkreis und seine Proportion auf den zugehörigen 
jtBurchmes.ser diesen stets in derselben Zeit durchlaufen.“ 

Anknüpfond an die Uescbreilmng des Bergmännischen Apparates tbeilt Prof. A. Handl 
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■ et» in Pf>gg. d»«. J2&, S.4^i 
. i-a l^arstelliing einfacher Schwin- 
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Photometer. 

, -.-JI. i.N’.yr. S.389, 
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a ivT Helligkeit des liimmelsgnindes. 

I >»u s itti-*'* kleine, in der Praxis sicli bemerkbar 
Ia fliegenden Verbesseningsvorscldäp’ 
'.•.v.g er» almto Schwierigkeit, das Auge 
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^ am Photometer angebracht, d. i. 

. > vier rechtwinklig gegen einander 
. I..' 5 >jL* i. r.ilich dazu dienen soll, das Licht in 
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Ziim Schluss macht Vcrf. noch darauf lyifinerksniii , dass sjur Kr/iiidung ^ter Kc- 
5ultate eine stdjr Innjjc Praxis in der llandhaimn^ des liistnimontes erforderlich ist. Krst 
nach llnp^rer l'ehunp wisse mau den Moment zu treffon, wo man die Auslösehunf? an- 
zaneUuen habe; ^‘schühe dies zu rasch, so sei die Hetiim noch von dem früheren Licht- 
cindrack beeinflusst; andererseits müsse die Auslöschung: aber erfolgen, bevor das Auge 
lu sehr cniiüdel sei. Kn. 

Ueber einen elektrischen Drehapparat. 

)'oM K. Itichat. Ompt. Retnl. 104, H. 17Hß. 

Ein rechteckiger, liinglicher, aus 2,.^ mm starken Itöhrchen gehildeter liahmen, 
tragt mittels kurzer Stainz, die senkrecht zu der Ehene des Itcehtccks in den Kndpiinkteu 
der verticalen Seiten angebracht sind, diesen |mriillel an jeder Längsseite Jo einen sehr 
dünnen Draht. Der Kähmen ist an einem Ncusilberdralit von 0,2 mm Durchmesser is(dirt 
aufgeliängt, trägt unten einen Spiegel und unter diesem zwei in Schwefelsäun^ tauchende 
Glimmeräügel zur Dämpfung der Scliwingungen. Das ganze System wird von einer ahge- 
leitetcD Bleclihülle umgehen, so dass der Kähmen frtd in derselben schwingen kann; die 
Klemme, welche die Auihängungsvorrichtung hält, und der Aufliängungsdraht selbst sind 
aiiSN?rdem von einem Metallcylinder umhullt. — Der Apj»arat, der das elektrische Flügelrad 
erHftzen soll, wird cloktrisirt und mit eiuem Elektnnneter vcrhunden. Zur Ilcnorbriiigung 
eiaer Bewegung des Kähmens ist ein bestimmtes „Anfangspotcntinl“ erforderlich, und dieses 
bt ein anderes je nach der Stärke der oben ei*wähnten Drälite und jo nach dem Vorzeichen 
•1er Klektricität, mit der die Drähte geladen wenlen. Bei Platindraht von (),ü501 mm 
Durclmiesser beträgt z. B. das Anfangspotential 09,1 C.-G.-S. für positive, 0.‘1,2 für 
negative Ladung. Drähte v<ui gleichem Durchmesser, aber verschiedenem Metall besitzen 
gleiches Anfangspotcntial ; für Drähte aus demselben Metall nimmt das Anfangspotential 
ah, wenn der Durclimesser geringer wird. Ein besonders inteix'ssantes Kcsultat ergiebt 
sich ührigens bei der Erwänming «Icr Drähte. Leitet man durch dieselben einen Strom, 
«ier eine bedeutende Temperaturerhöhung hciw<»rrufl, so nimmt für j>ositiveElektricität das 
Aiifaiig>poteiitiaI vcm 14*^ bis zur Weissgluth von 09,7 bis 4,'} ab; in der Kothgluth 
verschwindet der Unterschied für positive und negative Elektricität vollkommen. D. 

Ein Tasohengalvanometer. 

Von Tanakadate. Journal of ihe Sewnee College Imp. Vnh\ Japan, 1887. 1* S. ^?5. 

Ein mit seinen horizontal liegenden Schenkeln in einer Vcrticalebene aufgehängter 
Hufeisenmagnet oder ein IHagnetstab, der am einen Ende eines Stabes in vortiealer Lage 
befestigt wird, ist astatisch; dasselbe gilt von Systemen mit mehreren in der erwähnten 
Lage angeordneten Magneten. Das Tsischciigalvanonieter imterselieidet sich von anderen Gal- 
vanoineteni dadurch, dass cs keine Drnlitbewickelung besitzt, solidem im Wesentlichen ein 
•Svstem astatisclicr Magnete trägt. Ein rechteckiges Brettchen, das in der Horizontal- 
ebene um eine durch seine Mitte, gehende vcrticale Axe drehbar ist, trägt in den vier 
Ikrken vier verticalc nach derselben Seite gerichtete ALignetstähchen , von denen je zwei 
au den kürzeren Seiten des Kechtecks gleich, denen an der entgegengesetzten Seile mit 
ihren Polen entgegengesetzt gerichtet sind, ln der Längsrichtung des Brettchens wird 
der zu messende Strom zwischen den Magneten hindurchgeleitot; die dann erfolgende 
Brrhung des Brettchens wird durch eine. Torsionsfeder coinpensirt und an einer Skale 
altgelcseii. — Eine Moditication dieses Galvanometers enthält in bekannter Anordnung vier 
Diöglichst gleiche horizontale und einander ])arallele Äfagnete (in ihrer J^age den vier Kanten 
eines horizontal liegenden Prismas entsprechend;, die an einem verticalen Kahineii befestigt sind, 
der sich um eine verticalc Axe dreht; die Magnete sind von rechteckigen, Hachen Spulen 
“mgeben. Die Wirkung des Leiters auf die Magnetpole, ferner die zweckmässigsten Dimen- 
sioneu zweier rechteckiger, vertical stehender Drahtgewiude, zwischen denen eine Magiiet- 
Mdel drehbar ist, werden bereclmet. /?. 

9 
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Ein nenei Instminent zur Messung der Strahlnng. 

Von C. C. Hutchins. Amer. Jonrn. of Science, JJT. 34. S. 406, 

Es handelt sich um eine Verhessening der gewolmlich angewandten Thonimsaulen, 
deren Angaben zu langsam von Statten gehen und bei welchen der Effect einer 'reinpe- 
rnturfindcniiig ebenfalls nicht schnell genug wieder verschwindet. In dem neuen Apparate 
wird die zu envännende Masse deshalb möglichst verringert, indem («unter Zuhilfenahme 
irgend einer Condcnsator\orrichtung'^) nur ein Thermoelement zur Anwendung gelangt, 
das durch hartes Verlötheii einer Uhrfeder mit einem Stückchen flach geschlagenen 
Kupferdrahtes hergcstollt wird. Dieses Element, dessen Dimensionen 0,<KI hei 1 hei *25 i«m 
betragen, wird zwischen den Enden zweier Kupferdrahte ausgt*spannt und befindet sich mit 
der Löthstelle im Brennpunkte eines versilberten (ilaslndilspiegels; das Ganze ist in ein Ilart- 
gitmmirohr eingeschlossen. 

Bei einem derartigen Instrumente von nur ö mm Oeffmmg wurde durch ein bnumen- 
des Zündholz in 2 m Entfenmng die Nadel des Galvanometers derartig ahgelenkt, dass sic 
an die Hemmung anschlng. Sp, 

Ein empfindlioheB Thermometer fhr Vorlesungszwecke. 

Eon Young. Chemkol Xetes. 6G, 5.4?^/. 

Man denke sich ein gewöhnliches Thennometerrohr mit einem cylindrischcm Gefiisse 
derartig verscdmiolzen, dass djis Bohr bis nahe auf den Boden dos Gefüssos hinabreicht. Wird 
in das offene Ende des Kohres (Quecksilber cingcfbllt, so bildet dassellm vennöge des ah- 
gesperrten Luftqiiantums ein Euftthomiometer, dessen Empfindlichkeit natürlich weit grösser 
ist als diejenige eines (Quecksilberthenuometers von derselben Form. Um die von der 
Einheit der Teinperaturändcrung henorgemfene Indexhewegung noch mehr zu steigern, 
braucht man nur eine leicliterc Flüssigkeit, z. B. Glycerin, anstatt des (Quecksilbers zu 
benutzen. Kommt es nicht darauf an, eine ficpiidistante Skale zu erhalten, so kann iimn 
hierin noch weiter gehen , indem man eine verdampfende Flüssigkeit M-.-ihlt. Verf. hat hierzu 
Aether genommen, welcher — um ihn für Demmistrationszwecke mit Anilin n»Üi färben zu 
können — mit einer Spur absoluteu Alkohols versetzt war. Das Steigen der Säule betnig 

zwischen 0 und 1 : 40 mm 
„ 9 „ 10°: 82 „ . 

Das Instrument wurde heimlzt, um die Erwärmung von Wasser zur Demonstration 
seines Dichtigkeitsiiiaxiniuins (mit Hilfe eines sorgfältigst ahgew<>geuen Schwimmers) einem 
grösseren Auditoritim sichtbar zu machen. Sp, 

lieber eine bifllare Aufhängevorrichtung. 

loM Dr. W. König. Wied, Ami. 32, S. J99, 

Bei einer Untersuchung Über die Bestlminung von Keibungscoefficienten tropfbarer 
Flüssigkeiten mittels drehender Schwingungen bediente sich Dr. W. König, um die Schw in- 
gnngsdaner einer hifilar anfgehängteii Kugel ändeni zn können, ohne die Kugel berühnut 
oder nbnehmen zu müssen, der nachfolgenden Vorrichtung. 

Auf einem weiten, starkwnndig**n Glasröhre ist ein stark gearbeiteter Torsionskopf 
befestigt. lu <ler Mitte der oberen IMatte dieses Torsioiiskopfes (»efindet sich ein Schlitz, 
Uber dem zwei einander gegenUberstehende Schlitten mikrometrisch verscholmn wenlen; 
an ihnen sind die Enden der Aufhäiigedrähte hofestigt. Um die Schlitten bis nahe zur 
Berührung nahem zu können, trägt jeder derselben an .seinem über dem Schlitz laufenden 
Endo eine aufrecht stehende Metallbacke, über deren oben*n abgerandeten Band der 
Draht gelegt wird, um dahinter dann einfach über einen auf dem Schlitten sitzenden 
Haken ^schlungen zu werden; die genaue Mitte der Backen ist durch eine Einkerbung 
inarkirt, in welche der Draht hineingelegt wird. Um zu verhüten, dass die Drähte an 
den Wänden die Backen streifen, wenn der oheiv Fadenah’^taiid geringer ist als der unten-. 



Digitized by Google 




Arkt«« JakrfMC- Hkrt 186K. 



111 



Hmveeatk. 



^ind die beiden Bncken unter denjeuijxon Punkten, von denen die Drftlitc herabhängen, 
tweckents|mHhend ausgehöhlt. Die 'rrominelu der Mikrometersehnuibcn gestatten eine 
directe Ablesung der Schlitteiiverschicbung auf IlunderteliinlUmeter. Die Anbringung der 
Knge! am unteren Ende des Glasroiires kann liier Übergangen werden. 

Der Apparat ist vom Mechaniker C. Keichcl in Herlin angefeiiigt. TK. 

Ueber die Messung hoher Potentiale mit dem Qnadrantenelektrometer. 

Von A. Voller. Ahhihj. a. ä. (ich. ä. SaUmc. lid. X. 
lh?i der Untersuchung der durch Keilmng heterogener Körper erzeugten elektromotorischen 
Kraft gelaugt der Verfasser unter Hemitzung des Priurips derDrehwaago bezw. des Quadranten- 
plcktroraeters zu einem neuen für die ^lessuug sehr hoher Potentiale gi'cigncten Verfahren, 
l’m das C^uailrantenelektrometcr Tür diese Messungen brauchhar zu iitacben, ist erforderlich: 
ersten.s eine Schaltung der messenden Thcile (Nadel mul C^biadraiiten), die eine einfache 
mathematische Beziehung zwischen dem zu messenden Potential und der beobachteten 
.\bleukuiig liefert; zweitens eine Ahändemng des Instmmeutcs, die eine Krweitening der 
Fotentialgnuizeu gestattet, innerhalb deren eine genaue Messung möglich ist. Die zur 
MesMing niedriger Potentiale gewöhnlich gebrauchten Schaltungsweisen, die von Hall- 
vRchs (Wmlem. Ahm. V/A S. J.) als (^uadrniitschaltung, Nadelschaltung und Doppelschal- 
tung unterschieden worden sind, erwiesen sich für die Messung hoher Potentiale unge- 
eignet, und zwar die beiden ersten Schaltungiui, weil in Folge der störenden Einwirkung 
der Influenz starker Ladungen ein einfacher /usaiumenlinng zwischen dem zu messenden 
Potential und der beobachteten Ablenkung nicht melir besteht, und die letzte Schaltung, 
weil die anfangs cingetretene Hnhelage der Nadel sich stetig im Sinne einer Abnahme der 
Ladung ändert, eine Stöning, die wahrscheinlich dem bedmitenden Zerstrennngsvermögen 
der mit hohem Potential geladenen Nadel znzuschreiben ist. Der Verfasser benutzt daher 
eine neue Scbaltung, die «,Qnadrantsebaltnng mit abgeleiteter Nadel", bei der er zur 
Mcs'*ung lediglich dasjenige Drehnngsmoment benutzt, welches ans der Anziehung der 
yuadrantladnng auf die durch liiflnenz in der zur Plrde abgeleiteten Nadel entstandene 
I^duiig von entgegengesetztem Vorzeichen resultirt. D<t Theorie zufolge verhalten sich 
die Ablenkungen wie die Quadrate der Potentiale, und die vollkommene Uebereinstimmung 
twischen Iteclmung und Heobaclitnng läs.st die Zweckmässigkeit der neuen Schaltung zur 
Messung hoher Potentiale (hei Anwendung von 1200 Pt-Zn-Wnsser-Elementen etwa 1000 Voll) 
in durchaus befriedigender Weise erkennen. — Die Abüiidening des Elektrometers, diu 
eine Erweiterung der Potentialgrenzen g<*stattet, wurde durch die Anwendung einer mit 
einem Svstem kleiner Magneto, annirten Elektrometemadel und eines äusseren magiietisclieii 
Feldes von variabler Intensität, irmcrlmlb dessen die arniirte ElektromcternRilel ihre Schwin- 
gungen ausfiibrt, erreicht. Die inngnetisclie Armatur der Nadel hat den Zweck, die zur 
K ompensation der elektrischen Dndmiig der Nadel erforderliche Dircctionskraft zu craeugen, 
während das variirhare magnetische Feld diese Dircctionskraft bis zu heträchtlicher G Wisse 
XU pteigeni und dadnix'h das Mossungsgidiiet in demselben Maasse zu erweitern gestattet. 
Pie .Vcndeniiig der Dircctituiskraft mit der Aenderung der Intensität des magnetischen Feldes 
winl in bekannter Weise durch Heobaclituiig <ler Scliwingnngsdauer der mngmuisoli annirten 
Nadel lK‘8timmt. Eine einfache Formel gestattet, die hei verschiedener Schwingnngsdaner 
angestelltcii lleohachtungen zu comhiniren und auch hier beweist die genaue Uehcreinstiramnng 
iwischen Kechnung und Beobachtung die Richtigkeit nntl Zweckmässigkeit der Methode. 

B. 

Thomson*8che Brücke zur Messung kleiner Widerstände. 

Vom Siemens Ä llalskc. Elcktroterhn. Zeiiarhr. fi* .S\ 476. 

Die durch Beseitigung aller IJehcrgangswiderständo vorzugsweise ausgezeichnete 
Thoiiison’ sehe Methode zur Messung sehr kleiner Widerstände wird mit dieser neuen Fonn 
d«r Thoinson’schen Doppelbrückc der Praxis in wnnschcnswcrtlier Weise näher gebracht, 

9 * 



Digitized by Google 




112 



Nicr fcKM'lllK^KNh nt'rMKK. 



ZKinMniKirr rf's lK«i«t'HcvTKXsriiiK 



als OS bislior der Kall war. Dan Instnuiiont p*stattot Mossmif^*n itn Horeioli vun IM bis 
OjOOlMKM Ohm. Die oijfeniliohe Mo^sun^ wird wie hei dem T'iiiversalji^alvanoinelor durch 
Versehichcii eines (ileiteontaetes hewerkstollifft, der pejjim einen Palladiumdraht drückt. 
Der Letztere umspannt eine, krl‘i^•(lh*mip‘ sorf^fallijrst frraduiiie Skale» deren genaue Ahlesiing 
durch einen Nonius noch vorvollkommt wird. li. 



\eu orMchienene llfirlier. 

Lehrbach der ElektrioiUt und des Magnetismus. Von Mascart und Jouhert. Auto- 
risirto deutsche Uchersetzung von Dr. Le<»pohl Levy. Zweiter Hand. Verlag von 
Julius Springer. Herlin. 

Der zweite Hand des jAdirhuches von Mascart und Jouhert, das wie das Max- 
weirseho Huch im (leiste der von Faraday in die Wi^'-ensehalt einge(*ührten .Anschauungs- 
weise gehalten ist» heschaftigt siel) aii*isehliesslieh mit den MessungMiiethnden und den 
dazu erforderlichen Instrumenten und behandelt den (legenstand in anerkenncnswerthcsler 
Weise. Das Maxweirsche I.ehrhueh, das hekanntlich zuerst die Karaday’schen Ideen vom 
Wesen der Elektricitiit streng mathematischer Hehanditing unterwarf, ist in Folge der 
oft sehr schwierigem analystischen Entwickelungen einem 'riieil der Physiker schwer zu- 
gänglich, wenn sie sich nicht zu ganz besonderen mathematlseheii Speeialstudieii eiitschliessen 
wollen; lür den Studirenden ist das Huch (iherhaupt nicht geschrieben, walirend das I^elir- 
huch von Mascart und Jouhert nicht nur dem bereits gendften, soiulem ebenso dem wer- 
denden IMiysiker zum grössten \’ortheil gereichen wird. Das zu seinem \*erstÄiulniss er- 
fonlerliche matlieinatische Wissen ist !>ei Weitem nicht mit dem zu vergleichen, welche« 
das ^laxwell sclio Huch voraussetzt; die Heweise sind iiidieschadet ilm»r Strenge thmilichst 
vereinfacht und die. abgeleiteten Sätze durch g<‘eignete Heispiele und Anwendungen aut 
das Dentliclisto veranschaulicht. — Der rmfnng des neuen Haudes p*stattet leider nicht 
auf die Kinzelliciten näher ciiizugohen. Nachdem im ersten Theil allgemein die physi- 
kalischen Messmethoden auseinandergoselzt sind, werden im zweiten Theilo die elektrischen, 
im dritten die magnetischen Messungen eingidiend hehandelt. Der vierte Theil enthält 
ausser einem Kapitel, in welchem die wichtigsten nnmerischeii t'oiistanten aus dem (lehietc 
der Klektrieitätslehre unter Angiilx* der Autturn zusammeiig<*stellt sind, ein solches über 
die iudiistriellen Anwendiingmi, in welchem K]ektricitätsi|uellen und Klektromotorcn ins- 
besondere auf Leistung und Niitzeffect untersucht werden. — Der rehersetzor hat sich 
durch seine mühevolle Arbeit ein hos»uideivs Verdienst nm die Hen*iehoniug der physika- 
lischen Literatur erworben und w ird hotfentlieh den Dank mul die Anerkennung der Fach- 
gmiossen finden. B. 

W. Liutem. Tlie mineral Surveyor and vnlners eom]dete guide. 2. edition. London. M. 11,70. 
E. de la Noe. Theorie geometriqiie du jdanimetre polaire ä Suspension independantc, de 
Hohmaun et (’oradi, et du planimetrc' roiilaiit de (’oradi. Nancy, M. 0,S0. 

K. AsBmann. Eine neue Methode zur Eniritteluiig der wahren Lufttemperatur. Mitth. d. 
Akademie. Herlin. M. O,M0. 

Vorei n^narli richten. 

Deutsche Gesellschaft fhr Mechanik und Optik. Sitzung vom 17. Januar 1888. Vor- 
sitzender: Herr Fuess. 

lleiT Prof. Dr. IL Weher sprach ülier Mühlcnoxjdosioncn , unter spezieller Hezug- 
nähme auf die grosse vor einigen Monaten in Hameln erfolgte Explosion. Der Vortragende 
führte zunächst eine Anzahl interessanter Experimente über die EntzUmllichkcit verschie- 
dener Sorten von Mehlstaiih, Sehw efelpulvcr n. dgl. vor und schilderte dann die orwälmtc 
Katastrophe. Den lleerd und di«* rrsaclie der E.xjdosion sieht der Vortragende in dem 
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p»}i«4*n Stauhsammlor der Ilamclncr Mülilc, in sicli der j^sainmte Keinigungs* und 
Krdi-taiih ei^oss und glaubt, dass 'rheilehen des letzteren, etwa kleine Quar/köniehen, 
die sich entzündet hatten, die nächste Veranlassung <ler Katastrophe gewesen seien. 
Sitzung vom 7. Februar 188H. Vorsitzender. Herr Stiiekrath. 

Herr T. Ilerrfnaiiu gab eine anregende Uebersieht Uber das Wesen und die 
Methoden der Galvnnoteelmik. Zahlreiche I*robest(lcke erläuterten den Vortrag. An den* 
seli>en schloss sich eine Diskussion Über eine Methode, iiiikroskoptschc Poren, z. B. bei 
leinen (lewiehten, auf galvanotechnischem Wege auszuriillen. Leider musste constatirt 
wenleu, dass ein ausreichendes Mittel zu diesem Zwecke noch nicht existirt. 

Herr P. Pensky machte einige technische Mittheilungen über die (’onstniction einer 
Schraubenmutter, durch welche, der in Folge von Abnutzung eintnüendc todte (lang fast 
vermieden wird, (vgl. S. 1 lü die.ses Hefte?), w>wie über eine von Heim 'Phate nngewendete 
rvlindcrklemmung, welche demnfichst unter den Werkstnttri^feraten nliher beschrieben werden 
soll. Herr I*ensky ersucht um reclit zahlreiche Mitthciliing derartiger kleinerer IliUsein- 
richtiingen und giebt zu erwägen, dass solche Verciffentlichungen ihren Zweck auch dann 
erfüllen, wenn sic nur einem 'Pheile der Leser damit etwas Neues bieten. 

Hierauf sprach Herr H. Haeusch über eine prakti.scbe Methode zur Herstellung 
von Cylindeni. Dieselben werden erst an lieiden Knden gepasst; die noch vorhandenen Fn* 
regeliiiKssigkeiten werden dann mittels einer guten Pinnscheibe ermittelt und beseitigt. 

Zur Krziehing einer tiefidaucn Farbe auf Messing schlägt Herr Herrmann Kochen 
In Losung von Bleizucker mit unterschwefligsaurem Natron vor; noch l>esser ist eine Auf- 
lösung von arseniger Säure in ('yankali, welche jedoch mit Lack überzogen werden muss. 
Für hartes Messing schlagen die Herren Peiisky und Polack eine Lösung von kohlen- 
«aurem Kupfer in Ammoniak vor; das Mittel ist jedoch bei Ibüliguss nicht anwendbar. 

Der Schriftführer Blankenburg. 

PalentHchan. 

Besprechungen und Auszüge aus dein Patentblatt. 

Neuerung an Elektrlcltätszählern. Von H. Aron in Berlin. No. 40HÖ0 vom 3. October 18H6. 

Diese Neuerungen heziehon sich auf den in <ler Patentselirift N«. 32214 heHchriclmnen 
Elektricitätszähler, bei welchem zwei Fhnverkc auf ein gemeinsatne» Ziihlwcrk wirken und das 
Peinlel des einen Fhrwerks von dem zu ineHsenden Strome beeinflusst wirtl. Die Erfindung betrifft 
eine Einriebtung, um <Iie Pendel P I** d<‘r beiilen Fhnverke während der Zeit, dass kein Strom 
durch den Klektricitätszähler geht, anziilm]t«‘ii und sie sofort 
und gleichzeitig aiisznlÖHcn, sidiald der Strom ciiitritt. Di*r 
Anker E eines Elektromagneten .1/ trägt an seinem freien 
Ende einen bei K drehbaren Winkelhebel, dessen einer .Vnii 
h.nkeiifi'»rniig gebogen i^t, und dessen aiideror Arni sieh gegen 
eine Sehrauhe .V anlegt. Eine Stange t verbindet das Ende 
des Ankers K mit einer bei J iiufgidmngten Stange <} , welelie 
einen eben soteheii Ihm L dreldtaren uml gingen Sehraubc O 
aiiliegimden Winkelhebe! tragt. Die hakenförmigen .Vrme dieser 
Winkelhebel dienen zum Fangen der beiden Pendel, sowie der 
Elektromagnet .1/ stromlos wird und seinen .\nk<T K loslässt. 

Wirtl M magnetisch und also K angezogen, so werden lUe 
Peritlel zunächst etwas augehoben, bis sich die Wiiikelliebel 
gegt.'D ihre Schmuheu .V uml O anlegen und in Folge dessen 
um K hezw. L drehen, wmhirch ein Freigebeii iler Pendel bewirkt wird. Hierdnreh wird er- 
reicht, dass die Fallhöhe der Pemlel heim Auslösen grösser ist, als beim Fangen derselben 
Ctilorknallgat- Photometer. Von .1. E. Dessendier in Koounc (Frankreich). No. 401)36 vom 

16. November 1886. 

Die Stärke der zu messenden Lii*ht<|uelle ist bei dem vorliegenden Photometer pro- 
portional der Zeitdauer, w'clche zur Absorption der Salzsäure in «lern Bohr F uöthig ist. Die Feat- 
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HtoIIiing (l<T Summo do« zur Wirkung gelangten l.ieliU'ft geschieht durch Um*chiumg der erzeugten 
Saizaüuro iiezw. des cmiKiiiniiien (»cmenp's von (*!dor und Wasserstoff, liei Voniahme pboto’ 
metrischer Messungen muss zunächst iin Ktdir ]' eine Luftleere (mitt4*ls des Aspirators J) erzeugt 

und der Uauin bis zur Nivt'nulinie mit dem («emenge 
des normalen Gasgemisches angefiiilt werden. Zn 
dem letzten*!! Zwecke winl nach erzeugter Luftleere 
der Hahn p dt*s horizontalen Verhindungsndire.s ge- 
selilos.*;en, um die gehobene Flüssigkeitssänle auf der 
das Vaemun hestiinmendcu Höhe zu erhalten, hierauf 
der llsihi) A des Ahfühnmgsrohres r des A.spirators 7 
geöffnet und die FediT des Aspirators 7 airetirt^ so 
«lass h'tztenT nicht saugen kann. Hierauf wird die 
Kiifwicktdiing d«*s t<a»es eingeh‘it«*t. Geht di«rse in 
richtiger Weise v«»r sich, so werden die Hähne t 
lind A g(*sehlosfen, d«*r Hahn p dag«*gen geöffnet. 
Das entwickelte und durch d«*n Hahn f strömende 
(ins lä.s^t «lann die Flüssigktdtssäule in F allnialig 
sinken. I>t l«*tzt«'n* auf <Ue Xiveaulinie sp (ent- 
s]>reeh(‘nd d«*r Nulllinie an d(*r Skale) angekommeii, 
so winl di«* (taszuhdtung unterhroeh«‘n. Die recht* 
zeitige Unt«Thr«*ehiing d«*r Gnszuleitnng mittels des 
Hahnes /'ivifil automatisch in folgemler Weise erreicht. 

Zur llegullniug «h*r Zuführung von GstJ*p*menge 
dient eine besondere Uatteri«* X. Diese tritt jed«*s* 
mal in Thätigkeit, sobald «ler Z«*iger «*inen der lM*ide« 
Stift«* (/ und Q berührt. Der eine Fol der Ihitt«*rie X 
steht mit den h<*iden KU‘ktroinagnet<*iipaaron /« timl II ninl «/ und (i in Verhindung mul führt zu 
den Stift«*!! </ und Q, während «ler amlen? «Iin*ct mit «lern M«‘taUz«*lger // verlmndeu ist. Je nach- 
dem iler Zeiger p i*iiien «h*r Stifte y «uler Q berührt, winl «ler Strom der Ilatterie X über y mul Ä 
oder über G iiiul // geseliloss«'!! und «lailureh entw’e<hT ih*r Hahn f g»*sehh*ssen mul Contaet hei A 
untiThrochen «»der Hahn /"geöffnet und «ler ('«uitact hei ä h«*rg«'-tellt. Dadurch winl in h*tzten*m 
Falle «ler elektrisi*he Ga8.-^tn>m angest«*llt, in ersten*m Falle ahgestellt. In «lern Angeiihllek, wenn 
vom Zeiger p h«*rührt winl (wenn also «ler Schieber t s«*inc höchste Lage eingenommen hat), ist 
«ler Strom zwiHclu'n dem Klektnunngneten //, d«*m Zeiger y, dem Klektn)mugnrten (i mul «ler 
Batteri«*. X g«*8«*h|osHen, so «lass «liircli II «ler Stn>m «ler Batt«Tie // zum Giisgencmt«»r .! p*laiigt 
und mittels «les Klektroinagn«*t«*n (i «ler Hahn f g«*öffnet ist. In F«)lgt* «lesseii entwickelt sieh in A 
Gas, das durch «h*ii geöffiu*teii Hahn f in «li«^ Röhre F strömen kann. Berührt thig«‘gi*n «ler Zeip*r 
«Ich Stift y, was dann eiiitritt, wi'iin die Röhn^ f vidlkommen bis zur Niveanliute mit Gas gt'nillt 
ist, 80 kommen diindi «h*ii Stn)m!'«'hhiss Ayy.y^A «He Eh*ktromapu*t«* h mul y zur Wirkung: ersten'r 
hebt die V«‘rhinilnng «h*r Batterie mit «l«•m Gasgtaieralor auf, I«*tzt«‘n*r stdiliesst den Halm /*, so 
«lass die Gaserzeugung vollkommen anfg«*lmh«‘n ist. Setzt man «l«*n Apparat «lern Liebte aus, so 
«hirchdringt das letzt«*rt> den Spalt Im Schieh«*r t uiul hiUh't aus «len «*lngeh*it«‘ten Gas«*n Salzsaun*, 
welche vtm dein Wasser ahsorhirt winl. Diulurcli winl das Vidumen «h*s Gases in «ler Röhre F 

g«’ringer, «lie Flüs-igkeit in «ler Röhre F steigt in die Höhe, so 
«lass ih*r Fliissigkeits.spiegel im Rohr F. mul somit auch der 
Schwimm«*!' » sinkt. l>ie Verbindung von * mit dem Schieber ^ 
durch «h'u Fa«l«in « veranlasst «lanii, da.ss «ler letzten« in die 
Höhe g«dit uiul somit stets nem* Ga.«ineng«’ii der Licht«|uelle 
Riissetzt. 

Das ang«‘ge!>enc IMiotomeler wird ein r«*gistrirende8 
wenn «lasselhi* mit der Trommel Jf verhiiiulen wird, weUdu* eine 
metalhme, g«*gen die Rolle isolirte Verzahnung auf dem halben 
l’iiifange hat iimi mit ahwechsehul leitemhm mul isolirton Zähn(*ii 
in «las Rad C gr«*ift. Zur Bew«*gimg des Si’hreibstiftes // auf 
der 'rromnud x «lient der aus «1cm Anker />, dem Eh*ktro- 
mngiictei! 7f, der Ankcrhcmmiing IF, der Sehrnubc I' un«l dem 
Schrelbfetiftträger *V hesteheiulc Meehaiiismus. 
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Uliversal'Bohrfutter. Von A. Heil in Ilrai'kwede i. W. No. 406!>8 vom 20. Jammr 1887. 

Die llelielBptmijbnekeii h sind um Holzen a drtddmr und wenlen 
M durch die Mutter m festgespaniit und ifeöfliud. 

p' j Queoksilberluftpumpe. v<m L. Pontnllie inSt. Mnln, Frankreich. Xo. 4H35 

I ) 1 vom 7. Mai 1887. — 

i 1 l’iu den A]»parat in 'i'hätij;- ' w ■ ' ' ?S 

I j \ keit zu Betzen, lässt man «lenselheu |l 

^ ortcillireu. Ka ist dann <lie eine Kii^el b jj 

I I [ 1 bald mit nnp'fiillt, wüh* \ ^ / > 7 / 

l_ m . \ reu«! die andere aufwärt.*i^;»*lM*mle Ku^<d \ \ / / 

von QueckHiÜK'r leer inl. Die Luft \ § u / 

u 4 \lty a h strömt aus «lein Gefuss, welches eva- \ d t n / 

^ t*»irt wenleii soll, nach die.ser Ku^fcl \ / 

j| ^ ' über. Dil «licM* gewöhnlich ein grösseres \ / 

^ Voluineii besitzt als das zu evaciiirende \ / 

(h'Ihas, so tritt bedeutende Luftvenlüuuung in diesem ein. \ / 

HierWi steigt das i^uecksilber auh dem Heservoir ti in diu 

Höhe und bildet ho einen AbschbiHH gegen die Atinospharu. OHcillirt hierauf der ganze Apparat 
uach der anderen Seite, bo wiederholt sieh die beBchriebene Wirkung. 

Neverung an Aräometer-Spindeln. Von K. Spandau in Magdeburg. Nu. 4üd*.ll vom 25. Mürz 1887. 
Die Anordnung einer Selmeeke im oberen Hoblkörper einer 

Aräometer-Spindel bewirkt, dass di« Spindel in eine langsam <ln‘- I 

hemle Howegnng vernetzt wird. Kh ist somit di« contiiiuirUelie und ~ f f 

augenhiiekliehe Bi‘id>aebtuiig der Dielit« der diirelipassirenden Flüssig- [ 

keil möglich, ohne dass «Ine Ib'riihriiiig «Icr Aräometer-Spindel durch W 
den rontroliixtmleu Ib'amten crfordcrlicli ist. /// 

InitruBent zur Verzeichnung rechts- und linksläuflger Spiralen, sowie / / 
der zugehörigen Spiegelbilder. Von A. Hartung in Berlin. ^ 

No. 4t>8iV) vom 5. Januar 1887. 

Heim Gchraiii'li des Instnimciites stellt mau das in King N 
Tcrstcllbar«* f..aufrad ,1 unter irgend einem Winkel zur (»butslange (S 
fiii und bewegt den Fühniiig^'ktiopf A' im Kreise um die Polspitze O 
hcruiu. Da-s Kad kann in Folge seiner W’inkelstelliing der Kreisbe- U*J 

weguiiguicbt folgtm und gleitet, während es rcdlt, mit den Führmigmi II an der Gleitstange G entlang 
wfdeu Pol zu oder von ihm fort, je iiaeh der p 

Ibehnug^richtnug des liistnimeutes und Nei- -g - 

gungsrichtuiig des Hade.s. Verneliiedeiic ^ K p p^-j/ p 

Wiiikelstellungeu des Uadt's ergeben ver- ( g/ LiS 

»cliiodcne t'urveii. ^ ist der durch das Ge- \ ^ y^/ W 

vichtsatück Q auf die Zcicbeufläebe ge- \ i 

druckte Zidehenstift. fijrsff “ ’ ^ '‘iX\ tl 

Die durch die Verstellbarkeit der Stangir I 0 

V gegebene Möglichkeit, die Ptdspitz« iii 

Wliehigeii Ab.staiid von der Glcitstauge i / 

bringen zu köiiiieu (durch Drehung diT aN 

8chraul>e nusgeldldeten Stange .V in der ^ 

Mutter .1/) erbuilit es, die Neigung des 
I.4mfrades zum Kadins veetor zu einer wäli- 
rend des Zeicbneiis entweder emistaiiteii oder ^ 

'■trtig sich ändeniden zu iiiaebeii. — Bei 

plcicher Kntfenumg der Mitte des Laufrades 

and der Polsjjitze von G bleibt der Neigiings- ^ fjt^ j 

*nnkcl des Hades zum Hadiiis veetor emistant; 
b« ungleicher Enlfemung ändert sieh, wäh- 

r**i»d das Kad an der Glcitstangc entlang *0 

i^ckt, der Neigungswinkel. Man kann daher nicht nur Spiralen mit nach innen, sondern auch 

h*Ic1m* mit nach aussen sich stetig verengender Gaiigweito uud Curven von gleicher Gangweite 
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erzeugen. Um zu einer gezoicboetGEi Volute das genaue Sjnegelbild derselben Iierzustellen, 
schlägt man das Laufrad A auf die andere Seite der Oleitstange hinüber und bringt durch Tm- 
legen der Stange A* die Polspifze in die *ier früheren entgegengesetzte Lage. Die I)rehung des In- 
strumentes erfolgt daun in der entgegengesetzten Kichtiing von der, welche b<*i \*erzeiehmmg 
der ersten Ciirvc angetvendet wurde. 

Iflstnmieiit zum Mesaen von elektrUchan Spanauiflsdifferenzen und Stronitirken. Von Ka. Hart- 
maiin & Hraun in Hoekeuheim-Frankfurt n. M. No. 40!M)1I vom 18. März 1887. 



Ilei diesem Instrument wird die geg<*iiseitige Wirkung mehrerer ciurch ilassellie Solenoid 
magnetisirter Eisenstüeke benutzt. Um jtsloeli die störenden Wirkungen des remanenten Mafine- 

tismns hei sehnell variirender Stromstärke und Spamnmg 




zu vermeiden, ist folgende Anonlniing getroffen. F.iue 
Anzahl Kiseueylindersegineiite mit möglichst kurzen 
magiietiselien Axeii ist innerhalh 4*ines Soleinddi*s SS 
so angeordiH't , da.s.s die Segmente n* fe>t.stelieii und die 
dazwiseljcn liegenden Segmente um eine mit Zeigi'r 



versehene Axe dreldoir sind. Hei der Magneli^inmg tritt eine .\nzielmng zwisehen »len festen mnl 



den drehbaren Segmenten und niitliin eim* Drehung der letzt^Tiui und des Zeigers ein. 



Far die Werkstatt. 

Mutter ohne todten Gang. 

Kcf. bemerkte kürzlich an einem KalilMTmans.-stabe d«'s Kgl. Feuenverks-Laboratoriums 
zu Sjmmlaii eine «Mgeiitliüiiiliehe Kiiirielitung iler zur mikr4>metri>ebeii ^*^'rse]n^■bung des Xiunen- 
seiilittens dienen«h*n Mutter, widebe den KiiiHuss tier Abnutzung auf Kutslelmng idnes toilteu Uanges 
ganz erlieblieb verinimlert. Die Anordming i?rselieint (h'innneh zu inaiicluu) anderw4‘itigeii Anwen- 
dungen ßclir geeipiet und ist bdeht austTdirbar. 

Die Mutter m ist aus zwei SebeilM*n gebildet, weleln* eom’entriseb ibis Muttergewijnle ent- 
halten und gegen Vertlrelmng auf <l4*m (»ewimU'zaiifen dureli einen l'assstift s gesieln^rt wi'rib’ii. der 

in »ler eimni Selodbe ganz f(*st ?iitzt, in die anden* 
aber nur lose eingejjasat ist. Ihdile Scheiben ^iud 
innen kapsellörmlg ausgedreht, au da.-:.- beim Zu- 
f-ainmeid<‘geu der>elbeii ein ringförmigtT Hnmn ent- 
stellt, wi-leluT zur .Xufnalime von zuei nimbai ge- 
wölliten Feilem f aus Stahlldeeli «licut, deren Künder 
‘•terntVirmig ausgeselmitten sind. Diese Fe«lern legen 
sieb in der Mitte g<‘geu einander tiinl drücken mit den 
um Kande gcbiMi-teu Armen tlie beiden Mutter- 
selieiben be>tümlig gegen <lie Wände iles Sehlitzes, 
in wclelicm die aus.‘-cn mit Koitic versehene Mutter gedreht winl. Ist in dieser Lago der 
Muttersebeiben da» Muttergewinde frei von todtem Uange — was übrigens durch eine kleine 
Verdrehung der Muttersebeiben gegen einander und nacbtriiglicbcs Aubohreii des oben erwähnten 
Passstiftes erreicht wenlcii kann, falls der (lewiiidezapfen in den Muttertheilen etwas locker gclit 
— so würde ein stdelier ancli durch die beim (u-braueli eintrelende Abnutzung nicht eutstchea, 
wenn letztere an den Muttt*ranlageflächen <lie gleiche (»rös-se hütt«- wie im (»ewimle, denn in diesem 
Falle entfernen sich die beiden Tlieile des Muttergewindes nin die (irösse der Abmitziing von ein- 
amicr und lassen mithin den toillt-n («ang nicht eintreti-ii. Im Allg^'ineinon wird die Abnutzung 
iin Gewinde etwa» grösser aiisfallon als an den .Anlagi'tbicheii und es wird mit der Zeit ein geringer 
toilter Gang gleicli der Differenz der beitlcn Abnutzungen «dntri-len. Hei einer gewöhnlichen 
Sehrauhemmitter bringt dii* Abnutzung einen todten (taug zu Stande, welcher gleieli der Summe 
der Abnutzung der Anlagefläelieii und derjenigi-u im tb*wiiide i.-l, während schon bei der Her- 
stellung ein geringiT todter Gang .»ich kaum vermeiden lä>st. 

Ks mag noch bemerkt werden, das- der von den stemfönnigen Federn ausgeübte Druck 
stärker sein muss als der bei Heniitziing «ler Sehraube aus/uübende Zug oder Druck. P. 
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Die sphärische Abweichung und deren Correction speciell bei 
Pemrohrobjectiven. *) 

Von 

E. V. Ho«|ph in 

I. 

Es ist eine in Faelikreisen Jüngst beitannte Tiiatsaelie, dass die sphürisclic 
Abwoicilung in dioptriseiien iSystenien nur unvolllionimen beseitigt i.st, wenn der am 
Rande austretende Stralil nacli der Breebiing an der letzten Flache mit dem Central- 
strahlo auf der optischen Axe zur Vereinigung gebracht ist. 

Die Frage, mit welchem Zoneustrahlc der Raudstrahl zur Coincidenz gebracht 
»•erden muss, damit die Flüche des übrig bleibenden Abweichungskrcises auf ein 
Minimum besehrünkt, mithin die grösste Lichtconcentration erreicht wird, ist in 
neuerer Zeit mehrfach erörtert worden. Doch scheint mir mit den Vorschlilgen 
und Betrachtungen über diesen Gegenstand, von denen wohl Scheibner’s*) Unter- 
suchungen be.sondere Beachtung verdienen, das Richtige und praktisch Verwerth- 
bare nicht ganz getroffen zu sein. Die hierüber gehegten Zweifel, welche übrigens, 
»■enn ich dies aus einigen mir kürzlich von IleiTii Dr. Cza))ski gemachten Mit- 
theilungen schliessen darf, auch von anderer .Seite gethcilt werden, veranlassten 
mich seiner Zeit zu einer etwas eingehenderen Untersuchung dieses ebenso wichtigen 
als für den Fachmann 
interessanten Problems. 

Da mich diese Arbeiten 
zu Resultaten geführt 
haben, welche von den 
bisher bekannt gegebe- 
nen wesentlich abwei- 
chen, so sei mir gestattet, 
hierauf an dieser .Stelle 
znrUckzukommen. 

In nebenstehen- Pig. i. 

der Figur 1 .sei LL' = K die halbe Oeffiiung eines Linsensystems in einem mit der Ebene 
des Papieres zusammenfallenden Axenselmitte. Die in unmittelbarer Kühe der Axe ein- 
fallenden sogenannten Centralstrahlen liefern von einem in unendlicher Entfernung vor 

*) Die naelifolgemlc Unicrsuelmiig reibt sieb ilirein Inlialtc mich so eng an die in den 
O'rigen Heften initgetheiltc Abhandlung des Herrn Dr. H. Krfiss an, dass wir unseren I.üsern 
einen Itienst zu erweisen glauben, wenn wir sie nnmitlelbar nach jener ziiin Atalmck bringen. 
D. Ked. — Z) Vergl. ,.Dioptrisehe Untersuehnngen, insbesondere über das Hansen'sclie Objectiv 
^on W. Sebeibner. Leipzig 

10 





Digitized by Google 




ZKrrfcinttrr rCs Ix«Tfcrnt*TKt*t‘«t 



m 



IloEOH, KERKBOIIROlUKrTIVR. 



<ltT Linse lenehfendon Punkte einen ßildpunkt in der Hrenneliene derselben und zwar 
auf der optiselien Axe, wenn der leuchtende Punkt auf derselben liepft. Alle' anderen 
in messbarem Abstande von dem Scheitelpunkte L das System durchdringenden, von 
•lemselhcn hfucliteudeu Punkte herrührendeu Strahlen dagegen bringen mit ihren Xaeli- 
barstrahlen excentrische Bildpunkte hervor, welche je nach der Grösse der Einfalls- 
höhe X in verschiedeiKMi Abstilnden h von der Axe und in verschiedenen Entfemnngenr 
von der letzten breehendeii FlUche zu Stande kommen, so dass von dem leuchtenden 
Punkto nicht wieder ein Bildpunkt, sondern in diesem Sinne eine leuchtende, stetig 
fort-schreitende krumme Linie abgcbildet wird, welche je nach Gestalt und Eigeii- 
scliaft der Linsencombination die verschiedenartigsten C'urven beschreiben kann und 
stets ihren Anfang mit dem durch die Ccntralstrahlcn, ihr Ende mit dem durch 
die Randstrahlen inarkirten Punkte nimmt. Es seien weiter in unserer Figur x und 
x' zwei beliebig gewilhlte Einfallshöhcn, denen die Vereinigungsweiten ' i und ' r 
der in diesen Höhen austretenden Zonenstrahlen entsprechen mögen; letztere werden 
sich in einem Punkte 11 schneiden, dessen Abstand h von der Axe sich mit Hilfe 
der Beziehungen 

1) , . . . . tg» ■= xa 

tg d-' = x' a' = — 

leicht bestimmen liisst. Man findet ohne Schwierigkeit; 



2) 



X x' (a — a‘) 
X a — x’ a* 



Die reciproke Vereinigungsweitc der ein System von Linsen durchdringenden Strahlen 
lasst sich bekanntlich durch eine nach Potenzen de.s Quadrates der Einfallshöhc 
fortschreitende, meist stark convergirende Reihe ausdrücken. Wir wollen vorläufig 
nur die drei ersten Glieder dieser Reihe berücksichtigen und schreiben daher mit 
Vernachlässigung von x‘: 

a =A: llx' -s Cx* . . . 
a' = A Bx'* H Cx'* . . . 

Hiermit folgt zunächst: 



a — a' = (x — X') [ß (x ■ X') -f Cfx’ i x'*) (x r x')| , 
xa — x'a' ~ (x — x') I A -• ß (x* + xx' + x") + C(x‘ --- x*x' -i x*x'* - I- xx'* -p x'* i). 
Der Axenabstand der cxcentrischen Bildpunktc ist somit bestimmt durch den Aus- 
druck : 

... , XX ' (x + X') 1 fl ( • (x» + X' >)] 

' ’ ' ^ " .1 -i /t(X* -h XX' -f- x'*) -)- t'(x* -f x“x' -f x>x** • xx'»-i-x'*)^ 



welcher, wenn x mit x' zusammenfilllt, übergeht in 

2x> { 11+2 (•%•>) 



4 ) 



7( = — 



A -t- 3 /tx> -f- 5 C'x* 



womit für jede J'unfallshöhc der Axenabstand der correspondirenden Bildpunktc, 
welche auf der Xctzhaut des Auges den Eindruck wirklich leuchtender Punkte 
hervorrufen, gegeben ist. 

Auch für die in der Axe gemessenen Entfernungen z dieser Punkte voji der 
letzten brechenden Flüche gelten einfache Beziehungen. Gleichung 1) ergiebt ohne 
Schwierigkeit: 



A -s- s 



fl x' (a — «') 

X Ä ~ a (x « — x' «') 
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uuil für X = X', wie oben: 

. , ‘->x>(/J ( ar-x*) 

“ * “ (.1 f «x« +Cx<)(.l i-.1//x’ + 5(-x*j ■ 

Hiermit findet sieb nun leie.lit der cinfnebe Ausdruck: 

.1 I :!/;>^ i üTx^- 

Da die Coeffieienten A, li, C constante ClrOssen sind, wclclie sieb mit Hilfe 
der Analysis für jede Tanse und Linseneombination aus der Form und Substanz 
derseiben ohne .Sebwierij^keit bis zu einem beliebigen Grade von Genauigkeit be- 
stimmen lassen, so könnte man in jedem Falle die Abweiebungseurve leicht in der 
Weise grapliisch construiren, dass man für eine Anzabl gleicbmilssig zunehmender 
Wcrtlie von x die Grössen 

[" "" “ {“• ’ “ ” 

als Abscissen und die entsiirecbenden Wertbe von h aus Gleichung 4) als Ordi- 
naten in einem rechtwinkligen Goordinatensystem auftriigt. Ist in den Gleichungen 
4; und (!) ß von der Ordnung A'% was für sphärisch corrigirte Systeme allgemein 
zutrifft, so wird li von der Ordnung und (z — ’/.i) von der Ordnung A'* sein. 
Unter dieser Voraussetzung können avir daher auch schreiben: 



4 a) ■. /,= i-2Cx>^, 

M = 



Die liier gefundenen Glciidiungen geben uns ein sehr geeignetes Mittel in 
die Hand, uns von dem stets übrigbleibenden Reste spbäriscber Abweichung bei 
Fcmrobrobjcctiven eine klare Vorstellung zu machen, so wie auch die Grundsätze 
kennen zu lenien, nach avclcben ein Fernrohr construirt averden muss, damit die 
günstigste Corrcction iler sphärischen Abaveiehung erzielt aaird. 

Bevor wir uns jedoch hierzu avenden, avollen avir noch einige a*on Sebeibner 
in seinem oben citirten Werke eiugcfübrte Bezeichnungen, avelclie luisere Betraeli- 
lungen erheblich a-ercinfacben averden, zu Ililfe. nehmen. 

Soll einem Fernrohrobjective die Eigenschaft beigelegt werden, dass die den 
Wertben x — XA' und x' = X'A" entsprechenden .Strahlen sieh nach der Brechung 
in der gleichen Entfernung '/« von der letzten Fläche des Systems auf der Axe 
schneiden, so avürdc zunächst den Gleichungen 

(j = .i ! nr K’ + cr a" . . . 

n = A + BX'’A'’+ ßX- A" . . . 

zn genügen sein. 

Wir aa'ollen hiervon nur eine beibchalten unil als zaveitc Gleichung die sich 
aus beiden ergebende Dilferenzengleiehung binzufUgen. Die Differenz beider Aus- 
drücke ergiebt: 

0 = B (X’ — X") A” -f C(X‘ — X-') K' .-= B -f C(X’ -1- X") A” . 

Führen avir den hier für B gefundenen Werth = — C(X’ -t- X*’) A’’ in eine der beiden 
Hauptgleichnngen für a ein, so nimmt dieselbe die a’creinfachte Form an: 

A — CA"X= X-'. 

10» 
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])i(i {'cl'orilertu Coiiiciileiiz In-iilrr Zoiicnstriilileii iiivolvirl (lalicr dio Erf'ülluiif; ilcr 
GU'icliuiif;cn: 

7) B = — C n’ A” 

d --=rt-4 Cv* K', 



wo X’ -I X'* — n’, X’ X'’ — v’ gesetzt ist. 

Fuhren wir nun die hier für .1 und 1} gefundenen Werthe in unsere ülei- 
chungen für A und z ein, so erlndten wir zun.'ichst: 



8) 



ferner: 



a = 

' V, ri-7-.-r-n =- ^(v> A*— ;j|i’ A’x’H-r)x‘), 

rt 4- r(v* A*— A -f 5x*) o fl» ' ‘ 



niitliiii : 



f) 



(^ _ 1 ) „ _ ^ (V’ A< - 3 A’ x’ + 5 X* ) . 



Xacli die-sen Vorbereitungen kUnncn wir nunmehr zur Anwendung auf einige 
Jiraktiseh vorkommende Fülle schreiten. Zunücli.st mag hier ein Fornrohrobjectiv 
betraclitet werden, bei welchem der Kandstrahl mit dem Centralstrahle zur Ver- 
einigung gebrai-ht ist. In diesem Falle wird X 0, X' ~ 1 , folglich |i’ i= 1 , v’ = 0 
zu setzen sein. Berechnen wir mit dem festgestellten ji’ für einige etwa um ein 
Zehntel der halben Oeffnung zunehmende Werthe von x die mit A und (z — */<■) propor- 
tionalen Grössen: 



10 ) . . 
11 ) . . 



N = 



a h 

¥ck‘ 



X* 

A‘ 



X» 

A‘ 



L = 



2<;a‘ 






X» 

Ä* 



+ i) -r; 






so finden wir, wenn wir noch die halbe Objectivöft’nung A =-= 1 und das Verhiiltniss 
der Brennweite zur Oeffnung '/ 2 „a == 10 setzen, ohne .Schwierigkeit die in folgender 
Tabelle zusammengestellton Zahlen werthe: 



X 


.V 


/. 


0,1 


— 0,(K)0S8 


-(• 0,20,'. 


0,2 


— 0,00 73« 


-1- 1,120 


0,3 


_ 0,02 211 


■f 2,20.0 


0,4 


— 0,01 sryj 


■i 3,.Ö20 


0,.') 


— 0,0ß 2:» 


-i 4,:175 


0,G 


— 0,OG im 


-i- 4,320 


0,7 


— GH« 


-[- 2,«i*.'> 


0,H 


i 0,14 33« 


— l,2rtü 


0,0 


-I o,4r»2rt8 


— s,m) 


1,0 


-J I,tt0(KK) 


— 20,(H)0 



Für zwei Werthe von x verschwindet der Durchmesser des Abweichungs- 
kreises und zwar, wie Gleichung 10) erkennen lässt, für x r= 0 und für x = p) ' «• 
Letzterer AVerth liegt in unserer Talx-Ile in iler Nähe von x = 0,7; hier schneidet 
die Abweichungscurvc die Abscissenaxe. A'orher erreicht sie jedoch ihren Alinimal- 
werth zwischen 0.5 und 0,6. Um den genauen Ort dieses AA'endepunktes aufzu- 



Digitized by Google 




Aclit<>r April 18SS. 



lIoKOit, FKUNROHRolUKrTIVli. 



1L>! 



finden, brauehen wir nur (len Ausdruck für N nach ■/. zu diffcrentiiren und pleieli 
Null zu setzen. Die mit dem sich ergebenden Werthe von x berechneten Griissen 
N und L sind die Coordinaten des gesuchten Wirndepunktes. Die Ditlerentiation 

. V. 3 

10 x‘ — 3 g> x’ = X* — ^ ( 1 * . 



d X 



Das Maximum hozw. Minimum der Ordinaten ffehört demnach stets dem x = irp,„A' 
an. Es ist vielleicht nicht überflüssig, den Umstand hervorzuheben, dass der durch 
diesen Werth von x bestimmte Kreuzungspunkt II zweier Nachbarstrahlen nicht den 
grössten bezw. kleinsten Werth, welchen h überhaupt annehmen kann, kennzeichnet, 
sondern nur, wie auch die Tabelle bestätigt, den Ort markirt, an welehcm in dem 
Laufe der (’urve eine Wendung eintritt. In dem eben betrachteten Falle nimmt 
der Durchmesser des Abweichungskreises für die sich dem Rande nähernden Strahlen 
bedeutend zu und erreicht seinen grössten Werth für x = K. Die Fläciu? des übrig- 
bleibenden Zerstreuungskreises ist demnach bei Objectivformen, wo der Rand- und 
Ucntralstrahl zusammenfallcn, bestimmt durch 

■c\ 



1-') 



Seheibner gelangt zu dem Resultate, dass der Ubrigbleibendc Rest sphärischer Ab- 
weichung dann am Kleinsten ausfällt, wenn v’ -- 0,3, p’ 1,2 gesetzt wird. Das 
Glied v' hat, wie sieh leicht zeigen lässt, auf den Verlauf der Abweielmngscurvc 
gar keinen Einfluss, da cs in dem Ausdruck für die Ordinate N überhaupt nicht 
auftritt und in dein für die Abseisse L nur eine für alle Werthe von x gleich grosse 
Verschiebung in iler Richtung der optischen Axe hervorbringt. Der Werth, welchen 
wir dem v* etwa gehen könnten, hängt lediglich davon ab, welche Vereinigungsweite 
eines Zonenstrahles wir als Maasseinheit bei der Uerechnung des Sy.stems zu Grunde 
legen wollen. Wir werden weiter unten hierauf zurückkommen. Setzen wir also 
auch hier der Einfachheit wegen v’ = 0, so finden wir für die Scheibncr’schc Ob- 
jectivform: 



Tabelle 1 1 : 



X 


i 


/, 


0,1 


— 0,00 1 la 


i- 0,:1.55 


0,2 


— 0,00 896 


+ 1,:160 


0,:t 


— 0,02 751 


•i- 2,s:!5 


0,4 


— 0,05 6.12 


-i- 4,180 


0,5 


— 0,08 750 


- i 6,875 


0.6 


— 0,10 SCH 


• 6,180 


0,7 


— 0,07 516 


-)■ .5,6:!5 


0,8 ; 


-t- 0.04 006 


• 2.5f>0 


0,9 


-f 0.:10 618 


— :t,645 


1,0 1 


-• 0.80 000 , 


— 14,0(K) 



Dr. A. Kerber') glaubt die günstigste Wirkung in s|>häriseher Hinsicht dann 
erreicht zu haben, wenn der Randstrahl mit dem in der .Mitte zwischen Rand und 
Axe austretenden Zonenstrahle zur Vereinigung gebracht worden ist. Hier wird 
1, mithin p’ == l,2ö, woraus eine von der .Seheibncr’schen nicht wesentlich 
verschiedene Form der Abweichungscurve resultirt; wir glauben daher von der Con- 
struction derselben hier abseheii zu dürfen. 

') Vergl. l'cbcr. il. t'orrcctur von Systemen grösserer dcffiiung, von Dr. Arthur Kcrher. 
Centralzeitung fiir Optik n. Mechanik. 1SH7. S. 145. 
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Beim Verp:leichc der Tabellen 1 und II Oillt sofort ins Auge, dass bei dem 
Scheiimcr’sclicn Oly'ei'tive der Dtirclinicsser dfs den IJiindstralden anpehörenden 
Ahwoielmnpskreises etwas kleiner geworden ist, willirend sieli der Mininialwertli tod 
der Axe entlenit hat. Heide Grössen liaben sieh ilireni absoluten Wcrtlie nach 
einander penUliert. Für einen noeli prösseren Werth von |i’ würde eine weitere 
Näherunp erfolpcn, bis cndlieb für ein bestimmtes beide Wertlie gleielie Grösse 
aunclimcn werden. Der Umstand, dass sich liierbei die Flüche des prössten sjihüriselien 
Zerstreuunpskreises, welche heim Scheibner’sehen Objective pleieh 
wird, in demselben .Sinne verrinpert, litsst daher wohl die Annahme bcrcehtipt er- 
scheinen, dass die vollkommenste s])harische C'orrection dann erreicht sein wird, 
wenn der Kadius des Abweiehnnpskreises für die R;indstrahlen dem Minimalwertlie 
von k an absoluter Grösse pleiehkommt, jedoch auf der entpepenpesetzten Seit«' der 
Abscissenaxe liept. Es ist nicht schwierip, den hierfür erforderlichen Werth von 
|i’ zu bestimmen. 

Das Minimum von h und X tritt, wie schon weiter oben gezeigt, ein für 
(*/r)’ = VioH’i hiermit wird A" = — Väs V lo H’- 

Für den Randstrahl, d. h. für *jjc— 1 dapegen wird einfach AT = 2 — |i'. 

Da die Summe beider Ausdrücke für A' verschwinden soll, so muss folglich 
(i’ eine Wurzel der Gleichung 

13) 0,3|xi i |x*-2 = 0 



sein, woraus annühernd = 1,7382 entnommen werden kann. 

Mit diesem Werthe von p’ erhalten wir nun nachstehende Tabelle: 



Tabelle 111: 



X 


A' 


/, 


0,1 1 


-0,00172 


0,51010 


0,2 


— 0,01327 


-4 2,1X1581 


0,:i 


— 0,04 207 


• 1,28 811 


0,4 


— 0,09 077 


7,00 330 


0,5 


— 0,15178 


-f- 9,91 160 


0,« 


— 0,21 993 


•i 12,29 250 


0,7 


— 0,20 000 


13,54 054 


o,s 


— 0,23 100 


-i 12,89 341 


0,0 


— 0,08 017 


9,13 320 


1,0 


H0,2fl 180 


-t- 2,11000 



liier liegt das dem y. = 0,7 entsprechende A' dem Alinimum am NSchsten. 
Das wirkliche Minimum tritt ein für z = j 0,3. 1,7382 und ist A^= — 0,26180 d. h. 
gleich dem für die Randstrahlen gefundenen, nur mit entpepenpesetztem Vorzeielicfi, 
was erreicht werden sollte. Die Flüche des unvermeidlichen Abweichunpskreises 
wird hiernaeh den gefundenen Werthen entsjireehend gleich 0,27416 (''„)’ K"~; sic 
wird also von derjenigen der anderen hier hetrachteten Objeetivformen um mehr 
als das Neunfache übertroffen; aber auch beim Vergleiche der Ahscissenwerthe L 
stellt sich heraus, dass die Entfernunp der cxcentrischen Hildpunkte von einander 
oder die Ausdehunnp des ganzen Ahwcichungseomiilexcs in der Richtung der op- 
tischen Axe peme.ssen hier bedeutend kleiner geworden ist. Figur 2 zeigt die Ab- 
weichunpseurven der drei hier untersuchten ftbjectivfonncn. Eine oberflüchlichc 
Hetrachtuiip derselben liisst zur Genüge erkennen, dass eine ausserordentliche Ver- 



V 
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ringcrung des Zerstreuungskreises beziehungsweise Steigerung der Bildscliilrfc mit 
den erlangten Resultaten tliatsilehlieli erreicht ist. Das.s alle anderen Rildpunkto 
zweier nicht unmittelhar hen.'iehharter Zonenstrahlen stets innerhalh der Grenzen 
der liier hetracliteten Fülle liegen müssen, hrauelit wohl kaum noch besonders liervor- 




leicht direct überzeugen, wenn man in dem Ausdrucke 



K-. 



iih 



'2(, A* 



r .1, 

2 A " L Ä ’ J 



welcher sieh aus Gleichung il) leicht ableiten lüsst, für * *• und *7*- beliebige zwischen 
— 1 und -i- 1 liegende Wertbe cinführt. Alle so berechneten Ordinaten wci'den der 
Null stets naher liegen als ±0,2til8. 

Wir wollen jetzt noch festzustelleu suchen, mit welchem Zonenstrable der 
Randstrahl nach den dargelcgtcn Principien zur Vereinigung gebracht werden soll. 
Zur Beantwortung dieser Frage haben wir in der Gleichung p = Z' -i- X'’ = 1,7.‘1H2 
nur X' = 1 zu setzen und finden so X’ = v* = 0,7.‘182, mithin X = 0.8."iit2. Ini .VII- 
gemeinen trefl'en zwischen den Kinfallshöhen 0,Sr)'.t2 K und Ji je zwei .Strahlen auf 
der optischen Axe zusammen, wahrend für .Strahlen zwischen 0 und 0,8.’)02 A' ein 
Zusammentreffen nur ausserhalb der Axe .stattfindet. Als Bedingung für die vortheil- 
hafteste Correction sind endlich mit Rücksicht auf die unter 7) gegebenen Be- 
ziehungen und Gleichungen 

o,7:tS2 



l,T;iK2 



ßK^ 



1 



11= A rß-, K' = A 

0= ß-;- l,7a82CA’* 

zu erfüllen. In den ersten dieser (•leiehungeu können wir übrigens ohne Nachtheil 
für die sphärische Correction, welche einzig und allein von der zweiten abhängt, 
auch v’ = 0 setzen, d. h. die reeiproke Vereinigungsweite der Centralstrahlen als 
Maasseinheit wühlen, was für m.mchc Aufgaben der Diu]>frik von wesentlichem 
Vnrtheil ist. Will man jedoch das .System auf trigonomelrischeni Wege, welcher 
oft schneller zum Ziele führt als die Analysis, corrigiren, so empfiehlt sich die strenge 
Erfüllung beider Gleichungen in der hier gegebenen Form. 

II. 

Bei unseren bisherigen Betrachtungen haben wir nur diejenigen Glieder der 
für die Vereinigungsweite geltenden Reihe berücksichtigt, welche von dem Guadrato 
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umt der vii-rtcn l’otciiz des Üfffnunf'shalbmcsscrs iil)liiinf»on. AVill man aucli die 
spliürischc Abwcioliuii}; böliercr Ordnung in IJetraidit zielien, d. b. das System so 
corrigiren, dass in drei vtTsrliic'dciicn Zonen austretende Strahli-n nach iler Brechung 
streng in einem 1‘unkte zusammentrefTen, eine Forderung, welche für die Leistuiigs- 
ftibigkeit astronomiselier Fernrolire, an welelic in Bezug auf die stiirkste zulässige 
Vergrüsserung und Auflösungskraft besonders hohe Anforderungen gestellt werden 
müssen, unuingüngliebe Bedingung ist, so wird es nütbig, unsere Formeln durch 
das von der sechsten Potenz des Oelfnungsbnibmessers abbängendc Glied zu er- 
weitern. 

Wir haben demnach der jetzigen Annahme entsprechend zu schreiben: 

n = A 4 « X’ K' C X‘ fl ‘ ^ n X* fl* 

rt = A i BX" A"-f CX" K' ■ ffX" A'* 

a = A. ; BX"’ A'*h CX"‘fi*-r ff X"‘ fl". 

Die Uifferenzen dieser Gleichungen erg'ebcn nach Division mit (X* — X") bezw. 
(X** — X"’) sofort die Beziehungen 

0 - - B ; r (X* -i- X'* ) fl” -f ff (X* A X'* 4- X’ X'*) fl * 

0 =-B : riX”) x"*)fi”4 ff(X'* r X"* 4 X" X"‘) fl” , 

woraus als zweite Differenzengleiehung, nach Division mit (X* — X"‘) hervorgeht: 

0 = C-. D(X’ +X'’4-X"')A”. 

Führen wir den hier für (' gefundenen Wi’i th in eine der ersten Diflerenzen- 
gleichungen ein, so geht dieselbe über in: 

0 = B-ff|(X’ i X'’)(X’4X'’4 X"')-X*-X'‘-X'X'’l-B-ff(X*X'’4-X’X"*-, X'’X"’)A". 



Mit beiden AVerthen von B und C endlich nimmt jede der drei Haupt- 
gleiehnngcn für a die Form an: 

A 4 ff(X’X”X"’) A” = rt. 

Die in den drei Axenab.stiinden XA', X*A', X“ K das System durchdringenden 
Strahlen vereinigen sich nach der Brechung streng in einem Punkte auf der op- 
tischen Axe, wenn die Gleichungen 

<1 = A4- ff?' A” 

14) 0 = B - Dv’ A” 

i ffp’A” 



erfüllt sind, wo p* - X' 4 X" 4- X"', v’ =- X’X” : X’X"' 4 X''X"’, ?’ = X’X'’X"' 
gesetzt ist. 

Für den Axenabstand der excentrisehen Bildpunkte tindet sich, wie früher, 
mit der genannten Erweiterung der Ausdruck: 



ax> (/t '■ -J fxs -• _ 

.1-, 3Bx*4 öCx* ■ 7/<x* ’ 



ebenso lässt sieh die in di'r .Vxe gemessene Entfernung derselben von der letzten 
brechenden Fläche wiedergeben durch: 

_ 1 

^ " ~.l 4 3 Ax« -i :i '’x* 7 l> x" ’ 
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Die Coordinatcn der AbwcichunKseurvc werden deiiieiitsprechciid nach Sub- 
stitution der Werthc von A, B, C aus Gleichung 14): 



15) ... . Ordinate N — 2 DK'' 



= v> fv» — 2 u» X» - 



16) Abscissc L — 






■- = 9 h (^’ - a v’ x’ -i 5 Ji’ X- -t 7 / ) . 



GIcicliuiig 1.5) lasst sofort erkennen, dass der Durchmesser des Zerslreuungskreises 
nuninelir für drei Werthe von x verechwinden kann und zwar für x = 0, und für 
3x‘ — 2p’ X* -f v’ = 0; d. h. für: 



3 -'*#]• 



Ist die Grosse "’/ii* gewühlt, dass Gleichung 17) auf reelle Wurzeln führt, 
so wird ein Theil der Ahweichungscurvc oberhalb, ein zweiter Thcil unterhalb der 
Abseissenaxe verlaufen, um sich dann etwa für grössere dem Rande sich nühernde 
Werthc von x wieder über die Axe zu erheben. Für zwei Werthe wird daher auch 
k zu einem Minimum bezw. Maximum, da auf beiden Seiten eine Wendung der Curve 
cintreten muss. Die entsprechenden Werthe von x erhalten wir wieder durch 
Differentiation von .V nach x; wir tindon zunächst: 



= 21 X*— 10p’x‘-i-3v’x’= 0, 



und hieraus: 



1«) 

Die günstigste sphärische Correetion wird, wie leicht cinzusehen, dann erreicht 
sein, wenn die beiden ausgezeichneten Werthe von h auf beiden Seiten der Ab- 
scissenaxe von gleicher Grösse und ausserdem gleich der Excentricitiit des den Rand- 
strahlen angehörenden Bild)iunktes sind. Die Entwickelung der für diese Eigenschaft 
erforderlichen Gleichungen für v’ und p’ ist nicht ganz einfach. Um uns zunächst 
zur Untersuchung der ersten Forderung zu wenden, sehreiten wir zur Abkürzung. 

= ® = 1— 1 = 

Hiermit ergeben sich für die beiden ausgezeichneten Werthe von N, wenn 
wir in Gleichung 16) die in 18) für x festgestellten Grössen cinführen: 

■H \ , " 1''^ ■ > ''• (3 «’ d| — ^ 11’ d. « - V’ ) , 

“ ' A^ = nj'aT/.jv,(;5nM| — 2p’d,a ; v>). 

Die Summe beider Ausdrücke wird verschwinden, wenn 

d, Je/, (il 0 ’ (IJ — 2p'd,a fv’)-fd,J</, (ilo’d, — 2p’i/,,i-i v’) = 0, 
oder wenn 

21) . . d;(3a>,/; — 2p’fl,/,-f v‘)> = d5(;5n>,/,— 2p’a</, i v’)*, 
wodurch die Wurzel aus ,/, und d, umgangen ist. 

Nach einigen leicht vorzunehraenden Umformungen geht hieraus die Gleiehung 



22) 9a*(d;-d;)-12o’p*(c/;-(/;)-2a’(2p*+ 3v’) (d’-dJ)-4av>p>(d;-./J)-f v*(d,’-dj)=0. 
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Zur weiteren Eiifwiekcluiig können wir mit Wirtlieil von der allgemein gütigen 
iSiuninationsformel 



(1 1 






1 . 2 . a 



h' 



iifii-l (»— I) . , 

1.2.3. 4. 5 ■■ " ■ 



»(n-l)...(n-ß)., 

l .2.3.1.r).6.7 



...) 



(Toliraueh machen. Wir erlialten hiernach mit Rücksicht auf die unter Ht) gegebenen 
Bezeichnungen : 

<l] -jb (7 i ;if) b' -■ L'l b' 4 h‘) ^2b (t)4 — SO a: i :>4 x’ — x>), 

<?; — ,f“ r 10t’ ; :\b‘) =,2t2(l(!— ICx-i ;Jx’), 

dl — tl'i^'Jb (.') t 10t’ ; t‘) (It> — 12x-f x’), 

<ij — dj =-- 2t.40 , t’) =2t4(2 — x), 

dj- ,i; = 2t (;i i t’) =^2t (4— x). 

Alle Summanden der Gleichung 22) enthalten den Factor 2t, wahrend im 
Uebrigen nur gerade Potenzen von t Vorkommen, sodass das letzte störende AVurzel- 
zeichen beseitigt ist und der imdgiltigen Gleichnug nun keine .Schwierigkeiten mehr 
im Wege stehen. 

Ersetzen wir noch in Gleichung 22) die in Klammern eingeschlossencn Glieder 
durch die oben gefundenen Ausdrücke, so erhalten wir nach Division durch |i* 2t 
zur Bestimmung von x die Gleichung 



23) 



X* — 9,16 x’ -f 1 3,92 X — 5,76 = 0 , 



welche in Anbetraeht der langen Ausdrücke, aus welchen sic hervorgegangen, an 
Einfachheit gewiss nichts zu wünschen übrig lüsst. 

Die Wurzeln dieser Gleichung sind: 

X, = 0,780 546 
x,= 1,000 0(X) 

Xj = 7,379 4.54 

lind zwar haben dieselben die Bedeutung, dass für x — x, Slaximura und ^linimum 
gleiche Grösse haben und auf entgegengesetzten .Seiten der Abscissenaxen liegen. 
Für X — Xj wird il, ~ in diesem Falle tritt nur ein ausgezeichneter AVerth auf, 
da beide Werthe in einen zusammenfallen. Für x = x, liegt Maximum und Alinimum 
auf derselben .Seite der Axe und Gleichung 23) führt dementsprsechend auf unreelle 
Wurzeln; die Abweichungsenrve schneidet also höchstens einmal die Abscissenaxe. 
Der Werth x = x, ist somit für die Erfüllung unserer Forderung maassgebend. AVir 
halten oben x = “ • ’’ gesetzt und finden smnit, dass die .Summe von Maximum 

und Minimum der Abweichungsordiuaten verschwindet, wenn 



24) V’ = yfj X iP ^ 0,309 7405 p* 

wird. 

.Als zweite Bedingung war gefordert, dass der Axenabstand des dem Rand- 
strahlc angehörenden cxeentrischen Bihlpunktes ebenfalls gleiche Grösse mit dem 
AI:iximalwerfhe habe, da.ss mithin auch die Gleichung A’, t A’j = 0 erfüllt ist, wenn 
A’j den Randstrahlen angehört. 

X, erhalten wir aus Gleichung 20); setzen wir daselbst für a seinen AV^erth 
Yji|i’ i4n, so ergiebt sich zuniiehst der Ansdruck: 






■ 21 



<hp‘ + v’ , 
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wo V* aus 24) l)okaiuit ist und elioiiso </, verraiige der unter 19) gegebenen Bezie- 
hungen leiclit bercelinet werden kann. Nach Ausführung der numerisclien Berechnung 
geht sehliesslieh der einfaelie Ausdruck .Y, = — |i’. 0,(X)4 7127 • 2 (log = 7,(>7.‘! 2718) 
hervor. N, dagc’gen ergiebt sich sofort aus Gleieliung lö), wenn wir dort x = 1 
setzen, man tiiidet: 

K, ^ — 2 |t* ; 0,a09 7405 |i‘. 

Die Bedingungsgleieliung für die Forderung .V, .V, = 0 nimmt daher die 

Gestalt an: 

0,004 7127- 2 g’ — 0,;i09 7405 jr‘ + 2 |i’ — 3 = 0. 

Eine brauchbare AVurzel dieser Gleichung ist g* ~ 2,233000. 

Die erreichbar grösste Liehtconeentration ist somit erzielt, wenn den oben 
für die Aufliebnng der sphiiriBchen Aberrationen beider Ordnungen aufgestellten 
Bcdingungsgleiebungen 14) die AVerthe p’ — 2,233000 und v’ = 1,544 539 zu Grunde 
gelegt werden. 

Die drei in Frage kommenden Ordinaten der Abwcichungscurvc nehmen hiermit 
die Grossen an: 

jV, (Slaximum) =-4-0,078 419 
A', (Minimum) = — 0,078 419 
Ni (Raiidstrahl) = 0,078 419. 

Die Flüche des übrigbleibendcn Zerstreuungskreises wird hiernach 
h' r. = 0,024 5410 r. j K". 

Scheibner findet in seiner mehrfacb erwähnten Abhandlung als Bedingung für 
die günstigste Correction der sphürischen Abweichung höherer Ordnung p’ = 
v’ - “Z,. Alit diesen AVerthen nimmt jedoch die Flüche des grössten Zerstreuungs- 
kreises die verhültnissiuüssig betrüchtliehe Grösse 0,734 092.5 tt ("/,,)’ K" an. 

lieber die Gestalt iler .Abweichungseurvc wird wieder eine graphische Con- 
struction am Besten Aufschluss geben. AAGr berechnen zu diesem Zwecke die Co- 
ordinalen A' und L nach Gleichung 15) und 10) für eine Anzahl um 0,05 K zunehmender 
AA'crthe von x. .Setzen wir noch, wie bereits früher gesehehen, das A’erhültniss der 
Brennweite zur Objeetivoffnung ' 'j,*- = 10 und la.ssen ferner in Gleichung 10) das 
Glied E', welches auf den A’erlauf der Abwcichungscurvc keinen Einfluss ausübt, 
da es zu allen Abscissen als unveründerlichc Constantc hinzutritt, unberücksichtigt, 
so finden wir die in der Tabelle lA' (a. f. S.) zusammengcstellten AVerthe; in den mit 
2 überschriebenen Coluninen sind die Coordinaten der aus der Scheibner’ sehen Con- 
struction hervorgcdienden Abweichungseurvc beigefügt. 

Die Figur 3 (a. f. S.) ist nach den AA'erthen der Tabelle lA'' construirt und dient 
zur Illustration der .Abweiehungslinie, wie sie bei einem nach den dargelegten Prin- 
cipien eonstruirten Objective in AA’irklichkeit vorhanden ist. Die Curve nimmt in 
.1, der A’ereinigungsweite der Centralstralden, ihren .Anfang, wendet sieh zunüchst 
der positiven .Seite der Abscissenaxe zu und erreicht ihren grössten AVertli in dem 
mit B bezeichneten Punkte. A'on diesem Orte an nehmen sowtihl Ordinaten als 
Abscissen ab, sodass die Curve nicht eine allmülige AA'endung ausführt, somlern 
fast auf demselben AVege zurUekgeht. In C schneidet sie alsdann die. Axe und 
erreicht auf der negativen Seite der Axe ihren grössten AA'erth in B'\ hier erfiilgt 



/' 
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0.l>5 I 0.(.K)019 i H 0,<KMUJ —0,116 I — 0,IK54 

0,in ' -1-0,(10 151) I -+- 0,00 OSi ' —0,452 I — 0,241) 

0.1,') •: O,(X)480 4 0,lX)2ß4 ' —0,987 — 0,540 

0,20 0.01 007 -r0.iK).5.so — 1,079 | — 0,890 

0,25 4 0.01995 40.01 021 —2,475 — 1.2.SS 

0.40 : 0.04151 4 0.01:47 —4,417 — 1,071 

0.45 4 0.114 470 + 0,02007 — 4.140 | — 1,992 

0,40 +0,05 804 +0.02 400 — 4..812 — 2,207 

T.iliolle IV: 045 4 0,00 9:>5 +0.02O05 — 5.4sfl ; — 2,274 

0,50 4 0.07 094 — 0.O2.444 —5,099 ^ — 2,105 

0..55 4 0,07 788 4-0.01572 —5.748 — 1.874 

0,00 4 0,07 041 -0,00 251 —5,177 — 1,415 

0.05 -1-0.05:10;! . —0.01 5:10 — 4,920 — 0,.84:i 

0.70 I -( 0,0201:1 i —0.0:1.527 —4,129 — 0,252 

0.75 I — 0,(X)77.8 —0.05157 — :U95 | -i 0.198 

0,80 ' —0.04:451 1 —0.05547 —2,272 ' 4 0.402 

0,85 — 0,07 1:10; —0.1)4 414 — 1,595 I — 0,'2:iö 

0,90 — 0.07 fl:!2 i 0.0.1709 — 1,479 ! — 1,792 

0.95 —0,0.4 052 -1 0,17 080 —2,4,44 ' — 4.847 

1.00 I 4 0.07 842 + 0.42 8.57 — 4,0.8:! ! — lO.ooO 



alii-niuils eine L’oikelir, die Axe wird zoin zw-eilrn Mule io C' Keselinilliii und in 
1> eodlii'li, d. Ii. in di-m von di'ii Raodi-lralilrii nilwiirl'i'Oen Punkte, erreielit die 
Curve Mir Kode. Die |iunktirte Linie stellt den Verlauf der aus der Selieilmer selieii 
Olijeetivemistriietiou resiiltireudeu Aljerratioiisliuie dar; diu entsjueelieiideu be- 




Fig. M. 

im rkciiswertlieu l?ild|)uiikte siiol mit A, ß, y, ■(, y', 5 bezeieliuet. Weiterer Er- 
klilruiifTi'U wird die Fi;,'ur wobl kaum bedürfen. Es mag nur noch liervorgelinbeii 
werden, das.s die Zuiiabme der s])liiii-ise1ien Abweiebung für die dem Rande des 
I )bjeelives sieb uilheriideu .Sli jiblen liier bei der Selieibner seben Form noeb betrlicbt- 
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liclicT Konorihm ist als in Ki;;. 'J, wo nur ilie siiliHrisclu! Aliwrirliuiif; erster Ordniiiif' 
zur Diirstelhini;: der Abweieliungseurve l>enutzt wurde. Aueli die Ulirif'cn von uns 
('em.icliten Bemerkungen linden in dem entworfenen Bilde volle Bestätigung; so haben 
n. A. die drei Bildpunkte B, B', I) alle gleichen Abstand von der Axe. 

Es ist gewiss zweifellos, dass die vortheilhafteste Wirkung, welche einem 
Ohjective überhaupt zugemuthet werden kann, nach den hier dargelegten (Jrund- 
sätzen in der That erreicht ist und ich glaube hiermit einen Beitrag zu einer nicht 
unwesentlichen Verbesserung der Fenirohrobjectivc gegeben zu baben. 

Zum Schluss mag auch hier noch untersucht werden, mit wedehen Zoncnstrahlen 
der Randstrahl nach der Brechung an der letzten Fläche zur Vereinigung zu bringen ist. 

Wir hatten oben gefunden: 

p’ = X’ X' ■ X" ’ = 2, 2311 ObO , 

v’ = X’ X' ’ ^ X’ X" ’ + X' ■ X" ’ = 1 ,.b44 53!) , 

5'==X*X'’X"’ . 

Setzen wir für den Randstrahl X“= 1, so bestimmen sich die Wertlie X, X' 
aus den Gleichungen: 

|i’ = X’-pX'’ = 1,233 (WO 
5*=X’X" ^0,31147!», 

sodass X und X' Wurzeln der Gleichung x* — 1,2330(K) ; 0,311479 sind. Man findet 
X = 0,59f. 449, X' =. 0,937 28ö. 

Hieraus resultiren mit Rücksicht auf die Beziehungen 14) die für die günstigste 
('orrection der sphärischen Abweichung beider Ordnungen zu erfüllenden Be<lingungs- 
gleicliungen : 

A -f 0,201 (ilm B A*= = n = 1 

25) B 0,091 609 C K’ = 0 

C -t- 2,233 060 D K’ = 0 . 

Es ist bei einem Objective, welches vier veränderliche Krümmungsradien zur 
Verfügung stellt, nicht schwer, den elrei (Jleichungen neben den für die .Vchromasic 
erforderlichen in aller Strenge zu genügen, und cs wäre gewiss von hohem Interesse 
für die Wissenschaft, ein nach den dargelegten I’rincipien streng durehgereehnetes 
Ohjeetiv einmal praktisch ausgeführt zu sehen. Die bedeutenden Fortschritte der 
neueren Zeit auf dem Gebiete der Präeisionsoptik und der Glasschmelzkunst hc- 
rechtigen unstri-itig zu den weitgehendsten Hoffnungen. 



Ueber eine neue Form von Photometern. 

Von 

Dr. W. OroiliM» io (Brvmeol. 

(Sclilllss.) 

Ich habe Eingangs gezeigt, dass wir unsere Absicht nur mit Kalkspath 
und nicht mit Glas erreichen konnten. Darauf, dass der Kalkspath das Licht 
■(Ualitativ ändert, dass er es polarisirt, ist in der vorhin besprochenen Anordnung 
keine Rücksicht genommen worden. Dieser Umstand ist für die Photometrie von 
Wichtigkeit. AVir bekommen nämlicb durch das l!aupt|irisma nur Licht, welches 
in der Einfullsebene schw’ingt, clurch das Nebenprisma aber solches, welches senk- 
recht dazu schwingt. Schieben wir nun an irgend cine-r Stelle ein Nicorsches 
Prisma ein. dessen Hauptschnittebene mit derjenigen eles Hauptprismas den 
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Winkel 9 macht, so wird jede Liclitcinlieit auf den Werth cos*9 reducirt, wenn 
sie durch das Hauptprisma Rcpangcn ist, auf den Wertli sin®9 Jedoch, wenn sic 
das Nehcnprisnia passirt liat und durch dop|>clte Totalrcficxiou in das Gesichtsfeld 
gelangt ist. Es ist allerdings hei genauen Messungen eine Untersuchung darüber 
erforderlich, ob die Lichtquellen auch wirklich unpolarisirtes Licht aussenden. 
Von den künstlichen Licht(|uellen können wir das wohl annehmen; jedenfalls wird 
die Polarisation sehr schwach sein. Ist die theilweise I'olarisation betriichtlich, 
so inüsstmi besondere Vorkehrungen getroffen werden (Einschieben von Polarisa- 
tionsprismen in das betreffende Azimuth), um diesem Umstande Rechnung zu 
tragen; für unsere Zwecke ist dies nicht erforderlich. 

Unsere Combination von Kalkspathprismcn wird die Mischung senkrecht 
zu einander polarisirter Ründel in viel einfacherer Weise und den rechnerischen 
Zusammenhang gerade so geben wie das Wild'sclie Photometcr, wenn man einen 
An.'ilysator drehbar und die Lichtquellen beweglich macht. Das Spathrhomboeder 
würde überflüssig werden, die Doppelplatte freilich bleiben müssen. Ich liabe 
Versuche nach dieser Jlethode nicht angestellt, weil ich fürchtete, sic würde für 
die Praxis nicht einfach genug sein, glaube jedoch, dass sie in Verbindung mit 
der gleich zu beschreibenden nützlich sein kann. Eine einfache Verstellung des 
Diaphragmas und Einschieben der Do])pelplatte würde die Anordnung der einen 
Methode in die der anderen überführen und beide würden doch auf ganz ver- 
schiedenen Principien beruhen. Ob die Lichtbündel bei unserer Combination 
sich mischen oder nur berühren, hangt ja lediglich von der Entfernung der vor 
den Prismen befindlichen Diaphragincnöffnungcn ab. 

Denken wir uns also zunächst wieder die Anordnung der Figur 5 (S. UX)i 
und betrachten wir die Rüder durch ein vorgeschobenes ücularnicid, dessen 
Drehungswinkel 9 genau ablesbar sei. Dann i.st je nach Orientirung des Nullpunktes 
der Theilung, und wenn wir die Gleichheit der Intensität durch Drehung des Ocu- 
lares hcrstellen: 



1 ) ■ 



oder 



2) 



J' . %J‘ J 

sin’ 9 == -^ - cos* 9 -t •/. - sin’ 9 , 



. -^C08*9 = - sin* 9 -p cos* 9 . 



Aus 1) und 2) wird, wenn wir mit cos* 9 dividiren und p = tan* 9 setzen: 
J' 



(p — x) =- p. 



also 






Der Grad der Genauigkeit wird abhängen von der Genauigkeit der Bestimmung 
der Grössen h, z, und des Winkels 9. Die beiden erstoren, l, und l,, werden 
beim Versuch gemessen, ebenso 9, während wir von x, wie vorhin, annehmen 
wollen, es sei vorher auf VjS Genauigkeit bestimmt. Der Umstand, dass für das 
durch da.s Nebenprisma gehende Lieht von .7' streng genommen eine Entfernung 
> h in Ansatz gebracht werden müsste, findet seine Berücksichtigung in der Be- 
stimmung von X. Dennoch wollen wir uns mit der lateralen und axialen Ver- 
schiebung des durch das Nebenprisma entworfenen Bildes kurz beschäftigen, weil 
naincntlich die erstere bei der Orientirung der Diaiihragmcn vor den Prismen von 
Belang ist. 
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Es sei 9 = 40° der Prisiuciiwiiikel, l der Abstand des Objects vom Mittel- 
|)unkt der ersten spiegelnden Fliiehc, o der senkreebte Abstand der beiden Spiegel 
and i derjenige der beiden Visirlinien. Wir wollen uns fragen, welche Bezielmng 
zwischen diesen Grössen statt hat, wenn das Bild schliesslicli in der Verlängerung 
der durch die Mitte der zweiten spiegelnden Fläche gehenden V'isirlinie liegen 
soll. Wir haben dann /fs^ 2 rtsin 9 = l,2H(kt. Lst die Breite der Prismen h, die 
L.änge des Spiegels also i/cos 5 und <ler geringste möglich<^ Abstand n b sin 9 , 
so würde die laterale Verschiebung = 26 sin ’ 9 = sein. Dies müsste, falls 

die beiden Prismen sieh berühren, die Entfernung der Diaphragincnmitten sein. 
Die axiale Verrückung dagegen ist gleich 2 u, ;dso in dem eben angedeuteten 
Falle = 26 sin 9 = 1,281)6. Die Empfindlichkeit der Bestimmung von./' hängt ab 
von der Genauigkeit, mit welcher der Factor 



1) 




Oller 2) 




bestimmt wird. Die Grösse p = /j ’ 9 kann alle Werth e von 0 bis 00 durchlaufen, 
folglich auch xp; die praktische Anwendung dagegen ist an die Bedingung geknüpft: 
1) p < t, X oder 2) p > X. Der Winkel 9 ist bei 1 ) begrenzt durch die Werthe 0° 
and etwa 50°. Setzen wir den schon recht ungünstigen Fall 9 = 45° und nehmen 
an, dass 9 auf 5' genau bestimmt sei, dann würde, wie eine einfache Keehnung 
zeigt, in p ein Fehler von ’/a“ gemacht. Nun kann aber, wie wir sehen werden, 
X durch eine Bestimmung von p erhalten werden, so dass auch x auf genau 
bestimmt werden kann. Das Maximum eines Fehlers in x wäre dann 1 %. Für unseren 
Fall x = ’/, liegt der in der Bestimmung von gemachte F'ehler sicher unter 

dj) bei den meisten Bestimmungen weit unter 4^, wovon man sich durch Einsetzen 
bestimmter Werthe von 9 leicht überzeugen kann. Bleibt so der mögliche Fehler 
unterhalb der bei photometrisehen Messungen zu erwartenden Grenze, so ist ein 
weiterer grosser Vortheil, dass man nicht, wie heim Bunscn'schen Photometer mit 
einer Variabein (''/,^) operirt, die bei jeder Bestimmung ihren festen Werth erhält, 
sondern dass man für jedes das zugehörige 9 oder für jedes 9 das zugehörige 
(V',) bestimmen kann. Das Photometcr behält während des Versuchs die von KrUss 
and Coglievina vorgeschlagene günstigste Länge, so dass (/, -f/,) constant ist. 
Für den praktischen Gebrauch denke ich mir durch Arretirungen bei der Drehung 
des Analysators Werthe von 9 fixirt, die dem Factor ’/i-xp der Reihe nach 
den Werth 1, 2, 3 . . geben. Für diese Einstellungen werden dann die zuge- 
börigen Werthe von durch Verschieben des Apparates auf der Photometer- 

axe gesucht, welche dann nur mit der am Drehkreise abgelescneu zugehörigen 
Zahl zu mnltiplicircn sind, um die in ./" ausgewerthete Intensität von j' zu or- 
balten. Wo eine möglichst vollständige Compensation wünsehenswerth ist, werden 
die hohen Zahlen des Drehkreises am Analysator einzustellen sein, wobei aller- 
dings daran zu erinnern ist, dass damit die Empfindlichkeit des Instrumentes ab- 
nimmt. Will man auf diese vielfache Möglichkeit der Combination der Werthe 
von 9 und verzichten, so lege man ein oder mehrere constante Verhältnisse 
zu Grunde und bestimme J' durch Ablesung von 9 ; dies ist natürlich um- 
ständlicher. 

Es möge hier bemerkt werden, dass für alle Photometer die Vertauschung 
der Lichtquellen ein Mittel zur Anstellung von Controlvcrsuchen bietet. Diese 
Vertauschung würde bei der Bunscn’schen Form durch Drehung der Fettfieckvor- 
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ri- litun;' um 180° (Treii-Iit, ist ;i1kt inc-istuiis niclit vorficsclimi, da die Kaiimlicli- 
kriten der Gasanstalten und jllinlielier Etahlisscinents {'cwOlmlicli eine solche Auf 
stelliin;; des Pliotometers nicht gestatten und auch ein jedesmaliger Platzwechsel 
des Beobachters unistUndlich und zeitranbend sein würde. Dass zwei verschiedene 
Beobachter an den beiden Seiten tliütigsiud, wie dies Weber bei seinen oben erwähnten 
Versuchen angeordnet batte, erscheint nicht thunlich, da ja ein constanter physio- 
logischer persönlicher Fehler nicht berücksichtigt wird. — Wüllen wir die Mög- 
liehkeit der Dreliung um 180° voraussetzen, so kann x, zu dessen Berechnung 
wir jetzt übergehen wollen, durch Combinationen zweier Versuche jedesmal gefunden 
werden; jedoch wird die Rechnung für technische Anwendungen zu uiustiindlicb. 
Ohne Anwendung eines Analysator würden wir z. B. zwei Gleichungen haben: 

li 



und daher: 



't 



J " , J' 



r 

j" 



Ji. 

p. 



/I 

j"' 



/; x; ’ I, X, 

Trifft man nun, wie ich das bei meinen ersten Versuchen that, die Einrichtung, 
dass durch blosses Fortnehmen der Prismeneinriclitung und Fiinsetzen des F'ett- 
Heekschirmes die einfache und schnelle Verwandlung in ein Bunsen’sches Photometer 
vorgesehen ist, so erhalt man, da j' = J" ist, die Relation: 



V. X. 



d. h. der Quotient der betreffenden Entfernungen muss das geoinetrisehe Slittel der 
beiden vorhin gefundenen entsprechenden Quotienten sein, womit zugleich eine Prüfung 
der Methoden gegeben ist. — Mit .\nalysator wird die Drehung um 180° behufs 
Eliminirung von x überflüssig, weil wir zu beliebigen Werthen von :p die betreffenden 
Entfernungen suchen können oder umgekehrt. Dabei erhält man: 

J' ,, y" 



,T-(I — x;<) = 



daher: 



(I-xp). 



(1 - xp') 



■ V (ganze Zahl), setzen 



Wahlen wir, was ja angängig ist, (f ■ — 4.ö° und , 
ferner so wird: 

J' = .7" '' ~ I'P' 

1 - F ■ 

Dieser Ausdruck ist allerdings für die technische Praxis zu schwerfällig. Es wird 

demnach besser sein, x vorher zu bestimmen und da bieten sich besonders folgende 

Möglichkeiten dar: 

1. Man mache j" = 0; dann ist 

j' J* 

-^ = X y- tan’ X , 

wenn wir mit X den Winkel bezeichnen, bei welchem beide Seiten gleich stark 
beleuchtet erscheinen; man findet demnach x — cotan ’ X. 

'1. Man verschliesse zunächst das Diaphragma, durch welches das Lieht 
von direct in das Gesichtsfeld geworfen wird; man erhält dann 



*) 



r 



j“ 

ta»’ X = -s- ’ 
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wenn man ilas vor dem Xelicnprisma lirf^ciule Diapliragnia ciitsiircclioml gestellt. 
Oeflhet man das erste wieder, so hat man: 

?) (1 -t X »i'ii’ 5) 4-'’ 

•l *1 

und wenn man das durch das Nehenprisma gegangone Lieht wieder mit J" mischt ; 

T) (> -X tun’ n)-y = ^ 

*1 *1 

Durch Comhinntion je zweier dieser drei Gleichungen erhalt man x. Vorausgesetzt 
ist (lahei, dass ./' und ,J" gleich gefilrht sind. 

:5. Die ehen gewonnenen Gleichungen können sich auf einen helichig gewühlten 
Winkel unter Veränderung von heziehen oder man kann die Gleichungspaare 
durch Drehung des Apparates um 180° erhalten. 

Ohne Zweifel ist die erste Methode die bequein-ste. 

Wir haben bisher angenommen, dass der Analysator im Ocular liege; er 
k.iun aber auch so angebracht sein, dass I) nur das von .7” kommende Licht, 
if beide von ./' kommende liUndel, ii) oder 4) nur eines derselben von ihm zer- 
legt wird. Die Formeln lauten dann, wenn sin’ ^ — q gesetzt wird: 



l) 








21 




— 




1 1 — X 


3) . . . 


j* — j** ^ 




' 1 — 
\~ ^ - 


4) 


j> —j" ^ 


(k') 


l’ ' . 








1 I —XV 



■■Vueli bei diesen Anordnungen kann x ühnlich wie vorhin bestimmt werden. Falls 
man den Fehler vermeiden müchte, der, wie schon oben erwühnt, d.adurch ver- 
.inlasst wird, dass von der zu messenden Lichtquelle nicht natürliches, sondern 
tlieilwciso polarisirtes Lieht ausgeht, ist die eisste Anordnung günstig, da hier 
uur das Licht der Vergleiehsquelle zerlegt wird. 

Für die ersten orientirenden Versuche hatte ich mir folgenden Apparat hcr- 
gestellt, mit dem ich nur eonstatinm wollte, ob er gut nach der Fonncl funetionirc 
und ob die Compensation die Messung erleichtere. Da in der Technik das Hunsen’- 
sche Photometer weit verbreitet ist, so orientirtc ich die erforderlichen Prismen so, 
dass ich durch blo.sses Herausnehmen der Fettlleckvorrichtung aus dem Kopfe des 
liunsen’schen Photometers und Einschieben der Prismencombination abwechselnd 
nach beiden Methoden messen konnte, ohne die Lichtquellen von ihrem Ort zu 
bewegi-n. Bei dem mir zur Verfügung stehenden Buiisen’schen Photometer war 
die Normalkerze in fester Entfernung von dem Kasten und beide auf dem ver- 
«ehiebbaren Wagen befestigt. Der vidlig geschwärzte Kasten, in welchem die 
Prismen wie in Figur iJ angeordnet waren, war 12 na lang, D rm breit, (> e»i boch. 
Durch passend angebraehte Diaj)hragmen war dafür gesorgt, dass in das Ocular 
keiu fremdes Licht gelangen konnte und dass ferner das von der einen Quelle 
stammende Licht nicht durch Ri Hcxionen die von der andern kommenden Strahlen 
beeinträchtigen konnte. Genau in die Verbindungslinie der beiden Liebtquollen 
waren in den .Seitenflächen des Kastens besonders gut mattgcschlirt'cne Glastäfel- 

II 
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v-ueu V ..11 .W’ Hia rl iz i mm Bn-ite eiiif'efüj't, die dann als seihsticuclitcnd 
■■m VTva. j -VCn-.- jt-; »ari.=. >j.iter änderte ich dies, da durch die nicht vol% 
^ciciic Ajs- ryc- iTira:; I-..,it Fehler entstehen und ausserdem, wie wir gleich 
seüeu rlea. i_e um^Undlieher ist, dahin ab, dass nur ein Täfelchen 

sich ^'«•seiKn jse-x:i Ka'.isfathjirismen befand. Da die Entfernung der Lichl- 
•la'tle'i ‘.'.s 3-i i;a ''iasseheihehen in rechnen ist, so ist an Stelle der Quotienten 
~ seSi-.n : ^ wo • die halbe Breite des Kastens bedeutet. Die 

rvv.'.rw V- V ;.~n Latten quadratische Kathctenflilehen von 12 mm Länge, 

t u vVi'.vr K-t’.ezi stca ein drehbares Xicol mit einem Zeiger, der sich vor einer 
K-x-istacii-i bewegte. Der Xul'.ynakt war so orientirt, dass (s. o.) die Formel; 




{■'a’.a g* 'dT. Es war dann y " arctan j x (etwa 41 'i, was, wie wir oben zeigten, für 
d e E;ii;.'S:id.;e!ike;t des Ajqvirates nicht von Vortheil ist. Jedoch bewiesen die 
aagestedten Versttehe durchweg sfiäter habe ich auch mit Photoinctern gearbeitet, 
bec deueu J" nicht fest mit dem Kasten verbunden war), dass auch z. B. bei der 
Viswcrchiitg von \l.tgr.esiuuilicht gegen Xormalkerzen, die bei verschiedenen 
\\ .‘veiu ; . xersciiiedeueu Entferuungen und von verschiedenen Beobachtern 
et ha .teile« Werthe vcu J‘ den \ erh.ältnissen entsprechend gnt übereinstiminten. 
.* u-td a wurde«, U.IU einen recht genauen Werth von x zu erzielen, anfangs 
nach der M.,;iuv.c vier kleinsten Qu.idrate berechnet. 

V\ ;\‘ sehe« an anderer Stelle erwähnt, ist die Empfindlichkeit des Apparates 
»vsscii.bvh .»bhangg von vier Orieutirung des Analysators. Bei der Benutzung 
vic» Env tv'i> ' . X lu der ebeu dargelegteu Anordnung stehen Drchungswinkel nur für 
* .»ivi.va ) a lur Vertilgung: »’s "u-d für: 



70“, 


-£-=1.11 

M — X 


(k> 


^ 1,20 


t*»0 


1..S3 


55 


1,58 


;i0 


2,10 


45 


4,00 



\ j 1,' ■' ,au b;s amu Werihe 7 = arctan |'x wächst der Factor sehr schnell 
. , D.a.v' VHv'idiiuiig ist daher nicht sehr günstig. — Die Anwendung des 

(,.. , . ' , empfiehlt sich auch nicht besonders. Hier liegt das Gebiet des 

( . vv '.Vis lU dcu Werthen von y ^ V ’/x; es wird dann für: 



10°, 


-J- = 1,02 


20 


1,16 


;w 


1,33 


40 


2,12 


45 


4,00 



, , l'.,‘>«'(_,;vttiukcls liegthier etwabei riO®, wo = oowird. 

\v V .. . . ,c* ut vbv' .Viiwcndung des Factors oder ’/i-xii »l»» 

^ , , i vs> i hcnnhivmlcii Strahlenhündel den Analysator passirt. In 

^ , y va« xvn-d iliese Anordnung getroffen und die betreffende 

. . yv -vcK « «eixloii. 

•y ...,V.,-,V \\eoh v'> ;.)* '""■h mit (1 4- Za/,J nuiltiplicirt «-cnlen, um 

. V ,v V >» "«'"fi *'"■ v'i *1, Ji'l* *« erlialtcn, falls a iiielit an gross ist. 
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In erster Linie berulit die Oenauif'keit der Messung iiatiirlieli auf der Ge- 
nauigkeit der Bestimmung der Constante x, die am Besten an einem besonderen 
Apparate in der Werkstatt des Meebanikers zu bestimmen würc. Diese Constante 
kann aber vollkommen umgangen werden bei Anwendung der bereits gesebilderten 
doppelten Compensation mit oder olmeEinscbiobung eines analysirenden Nicol. Dieses 
kann so orientirt sein, dass 1. siimmtliebc LiebtbUndel, '2. nur die von der Ilaupt- 
quelle, 3. die von der Nebemiuelle kommenden, 4. die beiden dureb das Neben- 
prisma, .5. die beiden durch das Ilauptprisma gebenden Bündel analysirt werden. 
Bei der ersten, vierten und fünften Anordnung ist von X abgeseben der direct 
an der optischen Bank abgelcscne Werth gütig, also J' = *, bei 2. und 

3. gelten die Formeln: 



und 




y(i-s) 

(p— ») . 

y(l-x) 



Die in der Constniction liegenden .Schwierigkeiten werden bestimmen, welche 
TOD diesen Anordnungen die günstigste ist. Jedenfalls ist das Ergebniss interessant, 
dass man bei doppelter Compensation und beliebiger Stellung des Analysators ohne 
irgend eine Constante den reebnungsmUssigen Zusammenhang hersteilen kann nur 
nach dem Entfemungsgesetz. Denn die dureb die Olasprismen bedingte Constante 
wird in dem definitiven Apparat, wie schon angedeutet, durch Benutzung dreier 
gleicher Ginsprismen vermieden. Natürlich ist die Vollstiindigkeit der Compensation 
nicht unabbüngig von der Grüsse der Drehung und es empfiehlt sich daher auch 
hier, /, und I, nicht ein für allemal im Versuch constant zu halten. Interessant 
ist der Umstand, dass beim Arrangement 1. die Identitilt beider .Spaltbiilften erreicht 
ist für 9 = arctan J'x, was eventuell zur Bestimmung von x benutzt werden kann. 
Dieser Durebgangsmoment ist natürlich zur Anwendung der Formel nicht brauchbar, 
da für jedes Gleichheit der Intensitilt in beiden Hälften erreicht ist. Aelmliches 
gilt für Formel 4. und 5. 

Wir haben bisher angenommen, dass die Verbindungslinie der Lichtquellen 
senkrecht auf der optischen Axe stehe. Man kann aber auch unter Anwendung 
nur eines Glasprismas nach Zölluer’s und Weber's Vorgang die Hauptquelle 
in der optischen Axe und die Vergleicbs<iuello in einem senkrecht angesetzten Tubus 
aufstellen, so dass deren Liebt in die optische Axe total retlectirt wird. 



üeber Q,aeoksilberreinigting. 

VoQ 

B. KarateD ia Kiel. 

Wie wichtig für ein physikalisches Laboratorium der Besitz eines Apparates 
ist, der es gestattet, ohne grosse Mühe und Kosten chemisch reines Quecksilber 
herzustcllen , erhellt schon aus der grossen Zahl von Beschreibungen derartiger 
Appanite; es sei liier nur verwiesen auf die Aufsätze von Weinboi d (fiep. d. Physik 
1873 S. 69; 1879 S. l\ 1887 S. 791), Weber (\. a. 0. 1879 S. 52), Wrigbt (diese Zeitschr. 
1882 S.46I), Morse (Chemiker- Zeitung 1885 S, 964), Nebel (diese Zeitsehr. 1887 S.175) 
und Bohn (A. a.O. 1887 S. 389). 

11 * 
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Der Ictzt^ciinmiti' Aufsatz viTiiiilasst inirli zu (Irr Itiincrkuiif;, «lass ilas 
Holin’solio Doppclliaronictcr iui I’i'iiicip vullkoinmi-u idcutiscli ist mit drm vmi L. 
Weber {Jiep. d. Plnjs. IST!) S. iiä) lieseliriebeueli A|i|iarat; es uuterselieidet sieh von 
diesem nur dadureb, dass Hobn’s Do|i|(elliarometer uielit aus ftla-s, sondern aus Eisen 
\ / ist, ein Umstand, der sebwerlieb einen Vortlicil in sieli scbliesst, da 
eiserne Höbreu sebwer zu reinigen sind, und man nielit siebt, was 
in dem Apparate vor sieb gidit. 

Im hiesigen pliysikaliselien Institut benutzen wir seit einer Reibe 
von dabren folgende Apparate zur Reinigung des Quceksilbei-s. Das 

B meebaniseli und cliemiseb verunreinigte. Queeksilbcr wird durcli einen 
Trieliter in ein (ilasrolir .-t (Eig. 1) gegossen, das unten dureli ein ein- 
gekittetos Stück Bambusrohr verseblosseii ist. Das Bambusrolir liiilt 
den gröbsten Schmutz zurück und bisst das Quecksilber in feinen 
Stralden in das etwa 4 rm weite, D’O r»i lange (ilasrolir B berabfalleii 
das zum grössten Tbeil mit Sal|)etersiiure 1 : ;'>() Wasser, in dem unteren, 
auf 1 cm verjüngten Tbeil mit Quecksilber gefüllt ist. Wenn so viel 
Quecksilber durch das Bambusrohr liltrirt ist, dass der Druck der 
verdünnten Salpetersäure und des Quecksilbers zusammen im weiten 
Rohre gleich dem Druck der Quecksilbersäule bis I) ist, tliesst bei l) 
ilas Quecksilber aus, das meist etwas oxydirt ist, aber für viele Zwecke 
doch schon die nöthige Reinheit besitzt. Bei C betindet sich eine gewöhn- 
lich vcrsehlos.sene Oelfnung zum Ablassen der Salpetersäure. — Dieser 
Apparat wurde schon früher von IVof. v. Beetz in München und Prof. Paalzow 
in Berlin benutzt; von wem er ursprünglich herrührt, ist mir unbekannt. 

Um ebemiscb reines Quecksilber herzuslellen, benutzen wir dem in 
Fig. ’2 dargestellten Destillationsapiiarat, der )irincipiell mit dem von Nebel 
angegebenen gleicb ist und auch .\ehulicbkeit hat mit dem zwar vtdl- 
kommiieren, aber auch complieirtereii Apparat von Weinhold (Rep. d. Phys. 
IHT'.i S.69); in dieser Form rührt derselbe ebenfalls von L. Weber her, ist 
aber bi.sher noch nicht besehriidien. Ein etwa l.ömm weites, 

SO cm langes, oben zu einer Kugel von ungeflihr ti rm Dureb- 
messer ausgeblasenes Rohr B steht in einem Medieinglas (', 
dessen Boden abgesprengt ist; dureb den Hals desselben, der 
mit einem Korken verseblossen ist, geht ein zweites Ridir von 
etwa Irin äusserem Durchmesser, das sich etwa 40cm vom 
~ ]_ oberen in der Mitte der Kugel mündenden Ende zur f'a|iillare 

[ verengt u'siebe Fig. .‘i, natürl. firö.ssel. eine (iesammthöbe von 
^ f' etwa 14.') cm hat und unten bei I) aufwärts gebogen ist. (Fig. 'J). 

Um den .\pparat in (lang zu setzen, giesst man entweder das 
Medieinglas voll t^iu’cksilbi-r und stellt dann bei 1) Verbinilung 
mit einer Wasserluftpumpe her, wodurch im wi'iti'ii Rohr eine 
Quecksilbersäule von annähernd B.irometerhöhe gehoben wird 
_ Oller, noch einfacher, man füllt das weite Hohr einschliesslich 
Id Kugel mit Quecksilber und kippt, wodurch derselbe Zweck erreicht wird. — 
J Das Vaeuum in der Kugel ist dann aber zur Destillation noch nicht genügend; 
Fi«. J. um dies zu erreichen, giesst man allmälig einige Pfunde Quecksilber in die 
Flasche, so dass dasselbe tro|>fenweise in das enge Hohr überlliesst, welches dann durch 
die Verengung als ,S prengel'sche Lufti>umpe wirkt und in kurzer Zeit ein genügendes 
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Vacnum orzcUKt. Jetzt l)rin}'t man an tlio Kuf^el die Flamme eines Kiiif'lfrenners an 
mul die üestillation fjelit uimnterbroelien belicbij; laiij'e fort; jeder überdestillirende 
Tropfen pumpt die etwa aus dem Quecksilber sieb entbindende Luft wieder aus, 
und das vollkommen reine Quecksilber filllt bei l> in ein unterjjestelltes (ilas. — Wie 
lioeli mau in C Quecksilber aulj;iessen kann, liiiiif't natUrlieli vom Barometerstand al>, 
und dureb ein zweites fiefiiss, das man mit f durch Heber oder sonstwie verbindet, 
kann man für ZuHuss von Quecksilber sor;;en. 

Der Apparat, einmal montirt, ist Jahre lan;^ zu p;ebrauehen, schnell in Gang 
zu setzen und schnell abzustellen. Wenn der Barometerstand nicht allzusehr wechselt, 
kann man ihn Tag und Xaeht gi-lieu lassen und braucht in 24 Stunden nur zwei- bis 
dreimal Quecksilber aufzugiessen. 

Die Vorzüge sind: I) Einfaehbeit in der er.steii Zusammenstellung und im 

Gehraueh; 2i Erzielung vollkommen reinen Quecksilbers, da die Destillation gleicb- 
uiiissig, ohne eigentliches Kochen des Quecksilbers vor sich geht, so dass keine 
fremden Metalle mitgerissen werden; J) Ausschluss von (juecksilberdilmpfen, da die 
Destillation im Vaeuum geschieht; dadurch wird auch die Oxydation des Queck- 
silbers verhindert; 4) Geringe Kosten, sowohl di's Apparates wie di-s Destillirens. 
I’nscr Apjiarat deslillirt bei einem (iasverbrauch von rund 4()/,//<r pro Stunde reichlich 
Quecksilber, was nach hiesigen Gaspreisen einem Preis von 11 Pfennig pro Kilo 
entspri’chen würde. In den Eingangs citirten .Vbhandlungeii findet sich keine Angabe 
über den (iasverbrauch, so dass ein Vergleich des be.scbriebenen Apparates mit 
anderen in dieser Beziehung nicht möglich ist. 



Bemerkungen über die Ausführung magnetischer Beobachtungen 

auf Reisen. 

Von 

Prof. K. 4iS^lrlch io Luasiiipkcelo. 

.Seit einiger Zeit bin ich mit inagneti.schen Beobachtungen besehliftigt und 
im vergangenen .Sommer bereiste ich ilie nordwestlichen Balkanlünder, um die erd- 
magnetis(4ien Elemente einiger .Stationen zu ermitteln. Die Erfahrungen, die ich 
liii-rbei sammelte, bieten vielleicht für Manchen, der lfeisi4)eob:iehtungen unternehmen 
will, einiges Interesse, weshalb ich mir erlaube, sie hier zu verötfentliehen. 

Es scheint gegenwärtig ein immer regeri's Interesse für erilmagiu'tlsche Unter- 
suchungen zu erwachen. Haben wir manche Fortschritte in der Erkenntniss des 
Zusammenhanges zwischen den periodischen Aenderungen der erdmagnetisehen 
Elemente und den .Sonnentleekeii gem.'icht, so Ix-sitzen wir noch sehr wenig Material, 
um Uber die Beziehungen zwischen den magnetischen und tektonischen Linien etw.as 
Xäheres sagen zu künnen. Und gerade dieser (iegenstand gewinnt immer mehr an 
Bedeutung! Auch wissen wir sehr wenig über die säeulare .\eiiderung der magnetischen 
Elemente, wenigstens auf dem europäischen Continente, während .'schott für die 
magnetische Aufnahme Nordamerikas bemerkenswerthi- Fortschritte nach dieser Rich- 
tung aufzuweisen hat. Es wäri‘ zu wünschen, dass auch in denjenigen europäischen 
Staaten, wo dies bisher noch nicht ge.schebcn ist, zahlreiche passend vertheilte .Sta- 
tionen magnetisch bestimmt und dass die Beobachtungen von Zeit zu Zeit wiederholt 
würden. Hierzu werden zweckentsprechend gebaute und dabei doidi comj>cndiöse 
Rciseinstrumente gebraucht werden. Die Instrumente, welche mir bei meinen Reise 



Digitized by Google 




.V 



ZcrrscHRirr K*b l«mniciTammic. 



T.1- - 






1 1 






wnders guten Eindruck, sowohl 
, -äwaiekeit der Messung betraf; ich 

-r-^-:uniiehe Reisen ist bekanntlich die, 

- -Tcnr zu haben, und die Anzahl der- 

- . II n ai m . di* r.’'‘gen scheint bei niagnctischcn 

_ - -JM»» - '■s auinchen solebcn Reisen hat man 

■ - . iiikelmessinstrunientc benutzt, 

- . ^ imorhs der Mire und ein Redezinns- 

— JO- In.'tniinente wird überflüssig, wenn 
. -«j— IBS. ich habe ein solches von Starke 

V ire cs, wenn die Einriehtungen znr 
ir j 'iKstiinnuing mit dem Magnetometcr 
'(-lUr-r--,; b> i \\ ien hat nach Angaben Prof, 
d. elcii (l'iirrs Hepa t. f. Physik. 14 S. 158} 
-'.»’v;'- V sicher mit einem Passageninstrumente 
n sich trägt. Für Rcisezwecke empfiehlt 

^ -iits Ibirchgangsinstrumcntes, das den Be- 

.ibzuschen: sollen die Stationen schnell 
— .ru :r..igt:c!iM'hcii Theodoliten so anzuordnen, 
i'- •''"imc anstellen kann. Auch der 

^ .^-1 .. lUirichtcn. ilass er den hier gestellten 
!r.>trmiiciit etwas grössere Dimensionen 
• r :• vhciii Fehl nutzbringender Thatigkeit'}. 

-v' ■ ■'!> das Gestell, in dem die Nadel 

' i -•• •■. durch Plangläser verschlicssbaren 
. . l g'", ’.m Freien zeigte cs sich nun, dass 
Der geringste Luftzug genügte, 

■ ' ■ ' ’ ; h;nd' rn. Eine Belegung der Bc- 

„ -i • gl « uti'cliten Besultate; ich bedeckte 

; liih.i'.iM' mit einem Tuche und erhielt 
K de der Nadel. 

; l.ien d.eii Mangel einer Horizontal- 
r N.-eh l: will man sich nicht dazu 
^ ütif. "cnigstens einige Verticalfädcn 
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in der ^itellung des Oeulnrs erforderlicli war, so war icli immer, so oft eine solche 
vorpenommen werden musste, wegen der V'erticalstellung des Fadens zweifelhaft. 
Je ein Index am Ocnlar und am Fernrohrtuhus würden alle Zweifel beseitigen. 

Ein Mangel der Reisetheodolito ist die Einrichtung des Messingrohrs, welches 
(len Faden trügt und wegen der Torsion möglichst lang, aus VerpackungsrUcksichten 
wieder möglichst kurz gewühlt werden muss. Um beiden Anforderungen nachzu- 
kommen, macht man das Ridir zweitheilig und zwar so, dass der eine Cylinder in 
den anderen hineingesehoben wird. Bei der Operation des Hinein- und Heraus- 
schicheus geschieht es nun hüutig, dass der Faden reisst. V'ielleicht liesse sich die 
Einrichtung treffi-n, dass der F'aden durch Schrauhen und Wellen aufgerollt und dass 
das Kohr zum Umklappen angeordnet würde. 

Beim Wechseln des Fadens sollt«^ man den neuen Faden jedesmal zuerst mit 
einer Lupe untersuchen, oh nicht Risse vorhanden sind. Es ist mir vers(!hiedcno 
Male vorgekommen, dass wührend der Beobachtung bei sehr leichtim Windstössen 
die Nadel zu zittern aniing, um gleich darauf hinabzufallen, weil der Faden un- 
brauchbar geworden war. Oft liHegt man mehrere Reservefiiden auf Cartonstücko 
aufznwickeln, um im Bedarfsfälle die Füllen rasch bei der Hand zu haben. Solche 
Fäden zeigen beinahe immer schadhafte Stellen; es ist besser, sic lieber auf Rollen 
aufzuwickeln, oder noch besser, ein einfaches Bund derselben mitzunchmen. 

Ich habe mir ferner oft die Frage gestellt, warum der Ueclinationsmagnet mit 
angehüngtem Spiiegel so gross und so schwer gemacht wird. Würde man anstatt 
eines einzigen Stabes mehrere magnetisirte Stahllamellen anwonden, so könnte man 
eine genügende Richtkraft bei weit kleinerem Gewichte erreichen. Was die Fassung 
des Metallspiegels anbelangt, so sollte man sie einfach aus Aluminium anfertigen. 
Dieselben Grundsützc könnte man auch auf die Ablenkungsnadel für die Messung der 
Horizontalintensitüt anwenden. 

Ich komme nun auf die Intensitütsme.ssung zu sprechen. Hier sind sehr ho 
deutende Mängel hervorzuheben, welche weniger auf die Bequemlichkeit der Be- 
obachtung, dafür aber, was weit wichtiger ist, auf die Genauigkeit der Resultate 
wesentlich cinwirken. Diese Mängel sind folgende: 

1. Man hat beim Lamont’schen Reisetheodoliten keine Jlittel, um sich zu über- 
zeugen, dass die Nadel ganz frei hängt, beziehungweise, dass der Faden oder der 
obere Ansatz der Nadel nicht irgendwo anlehnt. 

2. Die Einstellung der Ablenkungsnadel und der Ablenkungsinagnetc in ein 
und dieselbe Ebene ist der Schätzung nach Augenmaass zu sehr überlassen. 

.H. Auf den Einfluss der Temperatur wird viel zu wenig Rücksicht genommen. 

Was den ersten Punkt anbelangt, so wüsste ich kein Mittel, um demselben 
ahzuhelfen, als dass man den unteren Theil des Rohrs und das Magnetgehüuso stellen- 
weise aus Glas mache, um besser hincinschen zu können, als es gegenwärtig der 
Fall ist. 

Um dem zweiten Matigel abzuhelfen, pflegt man über den auf die Schiene 
gelegten Magnet gegen die abzulenkende Nadel zu visiren, was aber nicht genügen 
kann. Nadel und Ablenkungsmagncte sollten mit gut sichtbaren Zeichen, etwa mit 
Spitzen versehen sein, die als Visirpunkte dienen könnten. 

Was dun Einfluss der Temperatur anbclangt, so muss ich hervorheben, dass 
die Ablenkungsschicne das Thermometer nur auf der einen Seite des Rohrs trügt, 
and dass dieses Thermometer mit der Quecksilbcrkugel und mit einem Drittel seiner 
Länge in einem Metallcylindcr steckt. Die Ablenkungsnadel befindet sich bald auf 
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der einen, bald auf der andern Seite des Rohrs; die abzulenkende Nailel endlich 
ist in einem Metall- und Glu.sbttusebeii untergebraebt. Die Einwirkung der Temj>eratur 
auf diese verschiedenen Restandtbeile, besonders wenn man im Freien und der 
direeten Einwirkung der Snnnenstrablen ausgesetzt be<)bachtct, ist eine sehr ver- 
schiedene; man kann mit Sicherheit behau|iten, dass di(^ Ablesungen am Thermometer 
ganz unsichere Zahlen liefeni. Um diesem Uebelstande abzubelfen, sollte man je 
ein Thermometer auf beiileii Seiten des Kohrs aubringen, um jedesmal auf jener Seite 
ablesen zu können, an welcher sieh der Ablesungsmagnet befindet; diese V>eidcn 
Thermometer und die Ablenkungsmagnetc sollten entweder ganz gleich exjionirt sein 
oder den gleichen Schutz besitzen, was wohl leicht zu erreichen ist. 

Bei der Berechnung der Dcclination leitet mau dieses Element auf Zebntel- 
minuten, die llorizontalintensitiit auf vier Dceimalstclien der (lauss’scbcn oder auf 
fünf der elektrischen Einheit ab, wiihreud die Ablesung nur auf halbe Minuten er- 
folgt. Es bat keinen rechten Sinn, Rechnungen mit vier uml fünf Decimalcn durch- 
zuführen, wenn die ersten Kechnungselemente nicht mit der entajirechenden Schürfe 
abgelesen worden sind. Bei einer nur ganz geringen Vergrösscrung des .\lbidaden- 
durchmessers könnte man die Minuten mindestens in drei Thcile tbeilen, so dass 
man 20** ablesen und 10** noch gut scbiitzeii könnte. 

Schliesslich einige AVortc über das Zahlen der Schwingungen. Gewöhnlich 
ist dies für Anfänger die schwierigste 0|ieration, welche die meiste Geduld erfordert, 
da Auge, Ohr und Hand gleichzeitig und in verschiedener Weise beschäftigt sind. 
Am Einfachsten geht man dabei wie folgt zu Werke. Man zahlt zu Anfang einige 
i!0 bis -10 Schwingungen, indem man sich der von I.iznar (.la/ei/ioiff zar .Vmawjr and 
Btrerhmnig ikr l\l< maile des Erdmugiirlismiis. Wun 18Sd. S. Ui, Commissiunsi'erlag am Carl 
Gerold iC- Sohn) angegebenen SIcthode bedient. Man zeichnet eine die Schwingungen 
veranschaulichende Curvc. und lässt sic durch eine Senkrechte schneiden. Während 
man nun mit der rechten Hand die Zeit notirt, kann die linke auf dem Ba|iicr ruhen, 
und nach jedem Durchgänge wir<l ilcr Zeigefinger um einen Durcbschnitts))unkt der 
Senkrechten mit der Uurve weiter gerückt. , 

Im Felde hat man aber oft nicht den nöthigen l’latz, um rechts und links 
vom Instrument Beobaebtungsbueb und Papier binzulcgen; dann ist es gut, die ersten 
Schwingungen mit den Fingern zu zählen. Hat man vier oder fünf Zeiten notirt, 
so ist das Zählen überhaujit nicht mehr nothwendig. Es ergiebt sieb nämlich eine 
Pcriodicität in den Bcobachtungszeiten, die gute Dienste leistet. Ich jittegc zunächst 
für das .lournal eine Reihe von Zeichen r und / aufzusebreiben, so viele, als ich 
Ablesungen zu machen wünsche. Dann zähle ich die Chronometerzeiten, indem 
ich die Schwingung Null dann annelinie, wenn sich die Nadel von rechts nach links 
begiebt, und erhalte z. B., nach einem Chronometer, welcher halbe Sekunden schlägt 
und zeigt, die nachstehenden Aufzeichnungen: 

Schwingung 0 l lü*' 50'" 17,0 ' 
r> r 47,i) 

10 l 77,2 

lö r 107,:') 

20 I :')1 17,;') 

2.') r 4(1,8 

:i0 ; 77..Ö 

Es ist klar, dass, so oft sich der Sccundenzeiger indic bei den Schlägen 17, 
47, 77, 107 befindet, ein Durchgang st.ittfindcn muss, der mehreren ganzen Vicl- 
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Sachen von i) ents|iricht. Jedi'smal a!«o, wenn der Zeif^cr 10, 40, 70 oder KX) 8cld;t^t, 
hopnne ich wieder zu ziililon und hrinj^e das Aufjc an da» Fernrohr. Als Controle 
dienen mir tlic Aufzeichnungen r (reclits) und / (links), w«4cheii ich den richtigni 
Ausjeuhlick der IleohaehfunfC entnehme. 

Ueher die Miinj;el «ler liiklinatoricn liat E. Leyst in dem Petersburger i?e- 
Itatorinm für Mtlcorohyie Bd.X, Su,^} (vf^l. auch diese Zeitschrift S. 2 .'k 1) (‘ine 

wcrtlivolle Abhandluiif? ven»lfentlieht, die jedem Beobachter bestens empfohlen 
werden kann. 

Die obigen Ausführunjjen wollten auf Mündel der maf^netischen Reiseinstru- 
mente aufmerksam machen. Ks wilrc zu wünschen, dass sieh auch andere Fach- 
ffcnoöscn entscbliesscn wollten, ihre Erfabruiifcen auf di«*öcm Gebiete mitzutheilen. 



Hcfcratc. 

Ein neuer Seismograph. 

IVm Dr. C. Frithlieh. KleUtmUrUn. Zr/V.vrAr. S. S. 50J^. Rtpert, tl. Phtjs, V-#. S, T9. 

Der Apparat ist bereits in dem Heiielite über die vorjährige Wiesbadeiiei Aus- 
stellung (diese Zeitsclir. 18S7 S. I‘ll) kur/, erwähnt wurden; er ist alu‘r interessant genug, 
um, da nunmehr eine genauen* Beschreihmig vorliegt, etwas naher geschildert zu werden. 

Der Seismograph zeigt da» Vorkommen von Erdslösseii diiivli sechs auf elektrischem 
Wegi* ausgelöste, paarweise unter einander stehende Fallseheiheii an, von denen vier den 
Hauptliiinmeisrichtungeii entspreclieii, wähn*iul zwei das Vorkoimneii von verticalen Slössen, 
Wzw. oh liehung oder Senkung des Erdbodens stattget'undeii liat, zur Darstellung hriiigeu. 

Zur Anfnuhme des ganzen Apparate» dient ein Ilolzgehäuse, welches seitlicli und 
vom mit (tlaswnndeii versehen ist. Von der Mitte der Deckwaiid hängt an einem dünnen 
Kaden ein Pendel heriih, das mit einem am unteren Ende des Pendelkör|>ors angcbracliti*n 
MetalUtifte in ein mit Quecksilber getulUcs und auf eine Ebouitscheihe gi‘schrrtubtes 
Näpfchen eintauclit. An den Rand der Ehonitscheihe legt »ich eine Metallschieiic, an 
dcn»n anderer Seite der eine Pol einer Signalhatterie liegt. Der Peiulelkörper ist von vier, 
um je v»m einander ahstelienden Federn umgeben; die Federn sind mit je einer der 
vier, die liorizoiitalriclitinigim niigeltenden Fallseheiheii, bezw. dem sie nuslöseiiden Elek- 
tounagneteii leiteml V(‘rimndeti. 

Zum Anzeigen der verticalen Stö?*se dient ein (If)ppebirmiger llehel, an dessen einem 
Anii eine verticale, an ihrem uiiteivn Ende nii einer Klemme heiestigte Sjdralfeiler angehrncht 
i^t, während der andere .Arm einen ohen niid unten mit Metalistiften vei*seh(uieii coiiischeii 
KorjuT trägt; hei Eintritt eines verticalen Stosses herührt, je iinclidem eine Hebung oder 
Setikung stntlfmdet, der eine der beiden Stifte des (’onus eine von zwei ('ontaetlederii, welclie 
mit den die Auslosung der beiden letzten, die verticalen Stösse anzeigenden Fallsclieihen 
verbunden sind. 

Wird nun in Folge eines Erdstosju*» da? Pendel oder der llehelann mit dein Conus 
gegen eine der Federn gt*w*orfen, so verhütet das Quecksilber hezw. die Spiralfeder eine 
hin und heischende Bewegung. Die Berührung mit einer der Federn hleiht hesteheii 
und der Apparat zeigt an, von welcher Hiimnelsrichtiing der Stos» kam, bezw. oh Erhebung 
oder Senkung de» Enlhodcns stattgefimdcn hat. 

Die Signalhatterie dient gleichzeitig zum Betriebe einer Alaniivorricbtiing sowie 
einer Arrctining der dir, um die genaue Zeit des Stosses feststelleii zu können. 

Als besonderen Vorzug de» Apparat sieht Verf. cs an, dass der eigentliche Seis- 
mograph an heliebigem Urte aufgestcllt werden kann, während Alnnnvorrichtung und I hr 
iin Beohachtiingszimmcr unfergebrncht wenlen, ein Cinstand, den alle elektrisch fuiigircndeu 
SeiMiiograplicii mit dem neuen Apparate gemein haben. 
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Ncuording^ hat Verf. den Apparat mit einer Kej^istrirvorrichtiinp verseilen, um den 
jranzen Verlauf einer Erdschwankung, Dauer, zeitliche Aufcioamlcrlolge und Intensität 
der einzelnen Stosso darstcllen zu können. Je nach der Intensität der Stössc liewirken 
die Contactfedeni einen länger oder kürzer dmiemden Stromschluss; dicsiir Strom winl durch 
eine /^weigleitung auf einen Schreilmpparat der nachfolgenden Construction übertragen. Eine 
Maguetisimngsspirale trägt an ihrem Kopfe eine Kollo; über diese führt ein Faden, an 
dessen einem Ende ein leichter hohler Eis<*ncylinder liefestigt ist, der in die Höhlung der 
Spule hinoinragt , während das andere. Ende einen mit Schreibstift versehenen Metallstreifen 
trägt, der mittels einer Führung und eines Gewichtes an eine Kegistrirtroinmel leicht an- 
gcdrückt wird. Durchzieht nun ein Strom die Spule, so winl der Kisencylinder in die 
Höhlung hineingezogen und zwar um so tiefer, je länger und intensiver der Strom wirkt; 
dadurch wird die Schreihfeder gehohen; lässt der Strom nach, so winl der Schreibstift durch 
sein Gewicht wieder hinahgozopm und der Eisencylinder steigt bis zu einer bestimmten 
durch einen Anschlag tixirten Höhe. Solcher Sclireilmpparate sind in verschiedenen Höhen 
der Kegistrirtroinmel drei angebracht, einer für die Xord-Süd-, einer für die Ost-West-, 
und einer fiir die verticalen Stösse. K'. 

lieber ein Schntzring*£lektrometer mit continuirlicher Ableenng. 

Von G. .Taumann. her. d. K. Ahid. d. Wi.sseusch, zh Wien. IL H87. S, 65'^. 

Das absolute IClektixmieter von Thomson trägt hei der hier hesprochriieu Moditieation 
in dem centralen Ausschnitt des oberhalb der Standplntte angebrachten Schutzringes eine den 
Ausschnitt nahezu ausfüllende *(’ollectoq)latte'^ aus Messingblech von etwa 4 cm Kadius 
und 0,7 wim Dicke. Oberhalb der Platte und mit dieser fest verbunden liegt horizontal 
ein Magnetsiah, der seinerseits eine horizontal liepmde Platte von 2 bis 3 cm Durchmesser 
triigt; diese Platte und mit ihr die gesammte iH'schrieheiie .\iionlnung ist Iritilar aufgehäiigt, 
wobei die Directiouskrnft der Auniänguiig die des Magneten nahezu erreicht. Mit Hilfe 
der letzteren wird der Magnet senkrt'cht zum Meridian gestellt. Bei der Ausrührung der 
Messung winl die unter der f .ollectorplatte befindliche Platte geladen und dadurch eine 
Anziehungskraft gleichzeitig aWr auch eine mit Spiegel un«l Skale zu messende Drehung 3 
erzeugt. Bezeichnet 3« den von der Magnetaxe und der Meridiaiiverticalen eingeschlussenen 
Winkel Ihm der Anziehung Null, so winl die elektrische Anziehung /* in nhsolulein Maas.se 
aiisgcdrückt dundi eine Gleichung von der Fonn: 

/■=sr A^B lau 3) (tan a — tan o»), 

worin a die heohnchtete .\hlenkung, A und B noch näher zu hestiiumeiide Constanteu des 
Instrumentes Iwdeuten. — Die zur Graduining des Elektrometers erforderlichen Gewichts- 
stücke wenlen auf die oben* trifilar aufgehaugte Platte aufgelegt. Durch Anwendung eines 
in geschiiiiedeleiii Feiiikupfer keilfönnig ausgespnrten Holilraunies als Dämpfer gelingt es, 
die Schwingungen des Magneten völlig aperiodisch zu machen. B. 

Meubrücke zur Bestimmung des magnetischen Widerstandes. 

TV)« Th. A. Edison. Scientif, Amer. 57. S. 169. 

Die Brücke, deren Zweck die Bestimmung des magnetischen Widerstandes von Eisen 
sein s<dl, ist der Whentstone’schen Brücke analog gebaut. Die vier Seiten wenlen aus 
Barren von weichem Norwegischen Eisen gtddldet; zwei der Diagonalpunkte bilden die Pole 
eines starken mittels Batteriestroiii erregten Klektrmnagncten, wälipeiid in der anderen Diagonale 
ein Mngnetoineter mit Sjiie;:^'lahlesung liegt. Wie die Batterie der Whcatstone'schcn Brücke 
in den Endpunkten der Diagonale eine Potentialdifferenz her>'omifl, die durch Vcrämlenmg 
der Seiten zu Null punacht winl, so s<dl hei der magnetischen Messbrücke durch den 
Elektn»mapieten in den Endpunkten der betn'ffenden Diagonale eine Differenz in den 
magnetischen l*otentialen erzeugt und diese zur 3l(essnng hemitzt werden. Die l'heoric der 
Brücke winl zw ar derjenigen der Wheatsloue*schcu analog hergeleitet, ist aber recht mangelhaft 
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begründet. Keinesfalls sind exacto Messungen wie mit Hilfe der Wlieatstone’sclien Drücke 
möglich, sondcni höchstens oberflächliche qualitative Vei^leichc über die 3Ingnetisinings- 
fahigkeit der betreffenden Kisensorten. B. 

üeber KeflezioaB-Distanzmesser. 

VoH l'rof. Lh‘. W. Jordan, Zeitschrift f. Vermessungsicesen. !($• S. Ü17 u, J5f*. 

Verfasser hat die schon von vielen Anderen, z. D. von Kallon, Haiiernfeiiid, 
Klinkerfucs ii. A. m. unternommenen Studien, das Princip der doppelten Keflexion, 
welches beim Spiegelsextnnten und ftlinliehen Instnimenlen zum Winkelmcssen benutzt 
wird, zur Distnnzmessung ohne Latte zu verwenden, aufs Neue aufgenommen. Wenn 
seine Bemühungen auch noch nicht zu dem von ihm gewünschten Hesultat geführt haben, 
so theilt er doch seine Erfahrungen in dankenswerthester Weise mit, um denjenigen Kacli- 
genossen, die sich mit demselben (jegenstando befassen wollen, die Schwierigkeiten und 
Enttüuschungen der ersten Versuche zu ersparen. 

Verf. knüpft an das von L. A. Fallen im Jahre 1802 in Zarh^s mof/att. Corr. 0\ 
S. mitgetheilte Instrument an ; dasselbe, Engjnieter genannt, beruhte auf dem Frincip 
des Spiegelsextanteii. An den Enden einer 3 Buss langen Holzbasis sind zwei Spiegel an- 
gebracht, ein kleiner fester und ein grosser beweglicher; ersterer ist vor einem kleinen 
Fernrohre unter 45® Neigung zur optischen Axe desselben befestigt und zwar derart, dass 
man durch die unbelegte Älitte desselben nach einem entfeniten Objecte visiren kann und 
der 3Iittelpunkt des Spiegels in der Visirlinie liegt. Senkrecht zu dieser Visirlinic steht 
die V'erbiiidungslinic der Centrcii der beiden Spiegel, die inatbeumtisebe Basis des Instni- 
ments. Der grosso bewegliche Spiegel steht mit einer auf dem IlolzkoiquT des Iiistni- 
mentes mittels einer Älikrometcrschraube drehbaren Alliidnde in Verbindung. Visirt 
man nun durch das Fernrohr und den unbelegten Theil des kleinen Spiegels nach einem 
Object, so kann inan dasselbe durch geeignete Drehung des grossen Spiegels nach dop- 
pelter Kcflexioii zum zweiten Male in der Visirlinie erblicken und beide Bilder zur 
Deckung bringen. Der Winkel, unter dem das Object von den Mitten der beiden Spiegel 
aus gesehen wird, ist gleich dem doppelten Neigungswinkel' der Spiegel; letzterer Winkel 
ist aus der Lage der Mikrouieterschraubo zu cnnitteln. — Um tlie Brauchbarkeit dieser 
lonstruction zu prüfen, Hess Verf. zunächst ein Versuchsmodell nach dom Fallou sehen 
Principe durch 3fechaniker Kandhagen in Hannover constmiren, bei welchem Haupt- 
körper und Alhidadc nur aus Holz waren und die Basis eine Lüiige von 1 m hatte. Die 
mit diesem Modelle gemachten Erfahrungen befriedigten nicht. Die aus einer Keihc von 
je 10 Einstellungen ennittelten Fehler wichen von den theoretisch unter Annahme eines 
mittleren Einstellungsfchlcrs von d: 5^^ berechneten in ganz nnrcgclmüssiger Weise ab. 
V'erf. schreibt den Misserfolg der Hol zconstniction des Modellos zu; die hölzerne Alhidade 
federte so bedeutend, dass zwar zwei Einstellungen, welche unmittelbar nach einander mit 
der Mikr«)mctcrschraubc gemacht waren, gut übcrciustimmten, völlig neue Einstcllungtm 
aber, in Zwisebonraumen von 5 bis 10 Minuten gemacht, ganz verschieden ausfielcn; hier- 
auf besonders aufmerksam zu machen, schien Verf. nicht überflüssig, weil man bei dem 
Bestrel>en, die Basisschiene möglichst lang zu machen, etwa nach Bauernfeind’s Vorgang 
mit Vcrticalstcllung, die Holzconstruction nicht ohne zwingende Gründe aiifgeben würde. 

Zu einem zweiten Versuche benutzte Verf. einen gcwühiilichcu Sextanten von 40 rw 
Halbmesser, an welchem nur die kleine Aendening angebracht war, dass der kleine Spiegel 
und die Visireinrichtung möglichst entfernt von dem grossen Spiegel angebracht waren, 
während für den ursprünglichen Zweck der Winkclmcssung diese Abstande sehr klein 
gewesen waren; das Instrument hatte eine Elfenbciiitheihmg mit Noniusablesung von 1 
Genauigkeit; zur Visur diente nur ein Ocularloch; im Schwerpunkte befand sich ein Hand- 
griff. — Dieses Instrument ergab nur Hir ganz kleine Entfernungen, unter 50 m, aus- 
reichende Genauigkeit; Über 100 m war dieselbe schon ganz gering und über 300 m hin- 
aus versagte die Methode ganz. Die Vcrw'cndung des Instrumentes ist daher eine beschränkte, 
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(Indi wiinle ps su h, wie Vorf. liervorlieht , in liamlüelicr Kinriclituiip: uml mit einem kleinen 
Kenirolir vcrs4*lH*n, «locli zu iimuclierlei Zwecken verweiuleu lassen, etwa bei Aufnahme 
tojM)j^rn|iliischcr Kinzellioiten , niler bei Katnstennessiinpoii. 

'I'nitz der wenij; befriedi|;endoii Kr;;ebnissc seiner Untersueliungcn glaubt Verf. iha-h 
weitere Vei*^ueho auf dem Wege, das HeHexioiis|iriiici{i zur DiMauzmessung ohne. Latte zu 
verwenden, empfehlen zu sollen. Mit Keelit weist Verf. darauf hin, dass dies I*riiicip für 
die .\utgul»on, die in der Feld* und Landinessiing der Distanzonmessung zufallen, vor eiiieni 
liistruiiiente mit zwei Femrühren den wesentlichen Vorzug habe, einer festen Stativaufslcl- 
luiig entbehren zu können. TI’. 

Heber die Bestimmung der Inklination mittels Äblenkungsbeobachtnngen. 

Vou J. Liznar. /?r«er’s Hepevt. ti. Phys. 'itt, S. 306. 

V<*rf. seldtigt eine neue Methode vor, den ahsoliiten Werth der Inklination mittels 
Ahleiikuiigeii in einer horizontalen und vertiealen Kbene zu hestimiuon. Ist in der llorizontal- 
ehene <ler Ahlenkiingsinagiiet senkrecht auf den inagnelischeii Meridian gelegt, so wiiil die 
freie Nadel um einen gewissen Ilorizoutalwinkel ahgelenkt. Wird daun ferner dieselhe Nadel 
in einer zum inagiietiselieii MeriiÜan senkreehteu Kheiie um eine Sehiieide divhbar gemacht 
und der Ahlenkuiigsmagiiet In der^ell^en Khene so aufgelegt, das?< er in der A'erticah'hene 
der freien Nadel liegt und seine Verlangening durch die Mitte der letzteren p’ht, so findet 
eine AMeiikung im vertiealen Sinne statt. Ks genügt nun, wie Verf. des Näheren ent- 
wickelt, die beiden Ahlenknng^winkel auf eine Minute genau zu haben. Zur Me>sung der 
Horizontal Winkel sehlagt Verf. vor, den llorizontalkreis eines 'i'heodoliten zu benutzen, 
dessen Fernrohr um eine verticale Axe dndihar Ist, ohne jedoch mit dem Magnetgehmise, 
das die Sehiene trägt, in Verhimlntig zu sein; zur Messung des vertiealen Ablenkungs- 
winkels soll ein eigener Ann)au auf dem 'riieod«diteii befestigt werden, der die Axeiilager, 
den Verticnlkreis und die Schiene trägt; der Magnetstah soll so construirt sein, dn.«s man 
ihn aneh horizontal nnthängtni und seinen Sehwerpniikt vertieal und sidtüch versehiehen kann. 

Versuche, nach <ler beschrieheneii Methode ansznfiihreii, ist Verf. leider nicht in 
der Lage-, emptiehlt aber seinen Vorschlag zur Krprohung. TF. 

Bürette. 

Von F. Hi Hel. Jonrn. tJe l*fiys. iUm. »V. S. TH. 

Fine Hün^tte mit seitlichem Ahtliissrohr zur nntoiiiatischen Kiiistellniig auf den Null- 
punkt (V’ergl. O. Lieht, U. H. I*. No. 27 125, diese Zeitschrift ISSl S. ist au dem 
auf einem H<dzfnss stehenden Hehälter für die Nonnaltiüssigkeit befestigt; das seitliche 
Ahfliissndir i*<t mit einem fast bis an den Hoden des Hehalters reichenden Kohre verhiiiiden. 
Zum Füllen der Hilrette dient ein an ihr oberes Hnde angesetzter Kantschukhallon, der 
oben eine mit dem Finger vertchliossbare Oetfimiig besitzt. Der Apparat wird vou 
Dncretet in Ihiris geliefert. Hy5cA. 

Einfluss der Versenkung von HaasssUben in eine Flüssigkeit auf die scheinbare Länge derselben. 
Von W. ^[arek. Auzeiy. der K. Akad. d. )Visseusch. zu HVew ISS? Xo. XXIII. 

Angesichts der grossen Schwierigkeiten , welche die genaue Hestiuimiing der Tem- 
peratur eines in fnner Luft liegemlen Maas>*stahes darhiett't, werden gegenwärtig liei genauen 
MaJissvergleiehnngen die Stühe vielfach in eine Flüssigkeit versenkt. Ans den Publica- 
lioiien derartiger .Vrbeiten ist aber nicht zu ersehen, dass man hierbei auf die Veräiide- 
rniig Hücksicht pniomiiieii hätte, welche die scheinbare Länge eines Stabes durch Kin- 
seiiknng in eine Flüssigkeit erleidet, obwrdil in vielen Fällen diese Veränderung erlieblicb 
grösser sein kann als die zu erzielende (Tennuigkeit der J^ängeiimessung. 

Verf. bennhnet nun für einen der K. K. Nonnal-Aichungscommissiim in Wien g«v 
hörigen Stab von l,02Hwi Länge, der in zwei l*uukten bei und ^|^ seiner Länge 
untei-stützt war, die totale Aondemng, welche die seheinhaixj l^änge desselben in Folge 
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<ifr orlvidot, einmal wenn der Stnl> in liiiftf und zweitens, wenn er in einer 

Fliissiffkeit verf'liclieii wird; als Diffeirnz dieser Werllio erjrieht sieh der Helrnf; von 0,7 |i, 
eine (irösse, welche die fienaui^keifs^renzc moderner Meterver^leichunj^en erhehlieh üher- 
«teigt. — Ks ilarf indes« nicht nnerwithnt hieiheii, dass dieser Hetrag sieh hedeutend ver- 
ringern würde für SUihe, deren riieilnn^ in der neutralen Axe liegt, wie dies hei den neuen 
Meterstahen der Fall ist; die Theiluiig des vom Verf. hczeichneten Stahes liegt dagegen in 
einem verticalen Ahstand von 5,2 mm vtni der neutralen Axe. IF. 

Erfahnmgen mit dem XhermographeD von Negretti & Zambra. 

Töii n. AVild. Awn. d. Physik. Cattr.-Obs. zu St. Petenhurg. Theil I. S. III, 

Bendts in dom „Berichtcj Uber das Jahr 18M5“ hatte Prof. Wild mitgetheilt, dass 
2,5^ aller Kegistrirungen mit dem 'rhermograjdion von Xegretti & Zninhrn nicht ver- 
werthhar waren, hauptsächlich deshalh, weil die (.^uecksilhertaden nicht immer an der rich- 
tigen Sudle abrissen oder das Quecksilber l>ei der rmkehr ganz iincli unten floss. Diese 
Felder nahmen Im folgenden Jahre sowcihl hotreflfend der Zahl der 'l’hennmncter als der 
llimtigkcit der Fälle so zu, dass nahezu 5% aller Kegistriningen unbrauchbar wurden. i*nd’. 
Wild lios.s dalier zunächst die regelmässige Bearbeitung der Angaben dos Instrumentes und 
«ftäter, nach zwcijidirigerFunctinnirung, iincIi die (’ontrolheohachUmgcn hei deinsellien sistiren. 
Xacli WihFs Krfalmingen ist also der Tliennogmpli von Xegretti A Zamhrn „trotz seiner 
Kostspieligkeit ein sehr unsicliewjs Instrument.“ — Wir glaubten, diese Erfahrungen unseren 
Tiesem nicht vorentlialten zu sollen. W. 

Veber die Temperaturangaben von attachirten Thermometern. 

F(« Dr. A. Sprung. Meteorolog. Zeitschr. ß (zugleich Zeitschr. ih oesten\ Oeselhch. f, 

Meteorol. ‘13} S. 

(ielegeiitlich der Vergleichungen von Stationsharometoni mit dem Ilauptharometor 
•les Köiiigl. Prouss. Meteorologischen Instituts hat Verf. interessante Studien über die Tem- 
peratumngahen der nitnehirten 'Fhermometer angestellt. — Die Vergleichungen fanden vom 
N'oveinher 188(> in einem hrizl>ar«*n geräumigen Parterreziinmer glatt; das Stativ, auf wtdehem 
alle Barometer Aufstellung fanden, hefund sich in einer Entfernung von 1,25 m von dem- 
jenigen Fenster, welches vom Oteu am Weitesten entfernt war; der grössere untere 4'lieil 
fle« Fensters war zur Erzielung eines gleichförmigen diffusen Lichtes mit Pausleimvand 
Wklcidet. Aus den Beohachtuiigeu ergab sich eine, systematische Diflerenz zwischen den 
am Xormnlharoineter \ind den an den Statii>nshanunetem nhgelesemui 'reinperaturen; nach 
Bcrücksichtiginig der individuellen (--oiTecturen der 'riieniiometer zeigte sich am Xormal- 
thcnnoineter eine um 0,ü® höhere 'JV'iiiperatur als an den Stationslmroinetern. l)a »lie Baro- 
meter in nahezu vollkommen gleicher Weise expoiiirt waren, S(» Ing die Venmithung nahe, 
'iie Anomalie in erster Linie in der Beschnflenheit des Ilüllrohros zu suchen; dasselbe he- 
J^land bei beiden Barometersorten ans Messing mit glänzender Oberfläche, die indessen heim 
Xormalharoineter vernickelt, hei den Statiousharoiiietern grün lackirt war; auch die Weite 
des HUllrolit^s und ebenso die Form und Urösso der verschiedenen 'l'lieninnneter war vor- 
srhiedeii. Verf. Hess deshalh, um die Hichligkeit der obigen Venmithung zu jirüfeii, melin*r«i 
cvlindrische Messinghülsen von genau gleicher (Jrösse (Durchmesser 2tl, Länge 80 mm), von 
«lenen ein Theil vernickelt, der andere grün lackirt war, verfertigen, vei*schloss die Enden der- 
locker mit Korken, führte diireh die Durchhfdiningje eines Korkes genau gleiche Fünftel- 
grad-'rherinometer mit ihren Kugeln in diese Hülsen ein und war so tm Stamle, die Hülsen 
<«cimel] zu entfenien oder zu wechseln, um etwa noch vorhamleiie indiviiluelle oder örtliche 
Verhältnisse zu eliniiuiren; hei den hierauf angestellteii Beohachtungsreihen waren dieThenno- 
meter jim Barometerstativ aufgohängt; die Ahlesiiiigen geschallen mit Hilfe eines Fernrohrs. 
HierUd ergab aus der Vergleichung dn*icr Thermometer die vernickelte IBlIso eine Er- 
höhung des Standes um fünf bis sieben Zehntelgrad gegen ein 'rheniiometer ohne Hülse, 
während die griinlnckirte Hülse kaum eine Aendening herbeiführte; die Wirkung war genau 
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«lioseUio, als die Tliermitmctcr bis auf etwa 7 rm dem Fenster geniiliert wurden. Als liicrauf 
dio drei 'l’hermnmoter bis auf 20 cm an den gebeizten Ofen gebracht wurden, zeigte das 
mit der Niekelbüllc versehene Thermometer immer bedeutend niedriger, das von der ürüiilack- 
IlÜlsü bedeckte hingegen stets merklich höher als das unverhilllte Thennometer. Ks liess 
sich nun zwischen Ofen und Fenster natürlich eine Stelle finden, an welcher dio Thennometer 
in der Nickel- und Orünlack-Hülso. nahezu identische Werthe annahmen; dieselbe war vom 
Fenster etwa 1 m, vom Ofen 3,5 m entfernt. 

(iegenüber diesen systematischen Differenzen, welche auf den grossen Unterschied 
im Absoi-j>tions- und Strahlungsvermögen zwischen der Nickel- und Lackoberflächc zurück* 
zufülmm sind, wanit Verf. davor, bei der Bestimmung der Temperatur eines Zimmers selbst 
mittels eines guten Thennoineters sich damit zu benihigen, wenn das l'hermometer durch eine 
Umhüllung gegen schädliche Strahlungseinftüsso geschützt sei. „Streng genommen wird in dem 
geheizten Zimmer jeder Körper eine lK*sondorc, von seiner Oborflächonbeschaffcnhcit , seinem 
inneren Leitungsvermögen u. s. w. abhängige Temperatur besitzen, welche mit derjenigen 
des umgebenden Mediums im Allgemeinen nicht übcrcinstimmt. Das gilt z. B. für das 
llüllrohr des Barometers, aber auch für die Kugel des Thennometers. Will man mit Sicherheit 
die wahre Lufttemperatur hestiinmen , so bleibt auch im Zimmer nichts Anderes übrig, als 
dafür zu sorgen, dass das Thermometer mit möglichst vielen Luftpartikelchen in Berührung 
kommt, indem man z. B. das Thermometer andauernd durch die Luft bewegt, oder noch 
besser, einen Lnftstrom über das Thennometer hin wegsaugt.“ Als sich Verf. letzterer, neuer- 
dings von Dr. Assmanii (vgl. diese Zeitschr. 1888 S. 38) in eine verwendbare Form ge- 
brachten Methode bediente, ergab das mit NickelhUlsc umgebciio Thermometer eine Zimmer- 
temperatur von 17,6**, das mit Grünlnck* Hülse versehene 21,5 , während der Stand de« 
aspirirten Thermometers (das Gefäss war von einer kleineren vernickelten Messinghülse 
umgehen, die nin unteren Ende nicht mit Kork verschlossen war) 16,3®, vor und nach der 
Aspiration im Mittel 17,9 zeigte. 

Schliesslich bemerkt Verf., dass für die ausübende Meteorologie die Beachtung 
der erwähnten Kinllüsse kaum von wesentlicher Bedeutung sei, weil die Barometerstände 
auf 0° rcducirt würden und wohl anzunchmcu sei, dass innerhalb des Umbtillungsrobres 
das Quecksilber des Barometers wirklich die am attachirten Tlicrmomctcr abgelesenc Tem- 
peratur besitze; glcicliwobl solle man danach streben, dass alle einer Vergleichung zu unter- 
werfenden Barometer, soweit wie möglich, ein gleiches „Kleid“ erhielten, wozu sich das- 
jenige mit vernickelter Oberfläche am Meisten empfehle. W. 

lieber empfindliche Thermometer. 

Von Prof. Sp. U. Pickering. Phtl. Mag. «S. 401. 

Einer Anregung Lord Balcigh’s f«dgend prüfte der Verfasser, ob die von ihm 
bereits früher beobachteten Unterschiede der Angaben etwas crwäiinter bozw. abgeküliltor 
'l’bermomctcr von dem Querschnitte der Röhren abhängen. Das Resultat war ein negatives. — 
Hierauf w'orden die Gefässe auf dio Hälfte reducirt und gefunden, dass der in Graden ge- 
messene todtc Gang grosser statt kleiner geworden war. Hieraus scliliesst der Verfasser, 
dass die Ilrsnclio des todten Ganges in einer beim Anfertigen des Thermometers im Innern 
der Capillaren erfolgenden Condensation von Gasen zu suchen sei, und findet eine Be- 
stätigung in dem Umstande, dass neue und mit grosser Vorsicht angefertigte Thermometer 
keinen solchen todten Gang zeigten. 

Der Verfasser hält es dalier für unstatthaft, vor dem Anschmelzcn der Capillare 
dieselbe durch eine vorläufige Calibrirung zu prüfen und glaubt, dass bemach eine solche 
('apillarc für kein empfindliches Thermometer verwendet werden könne. Pt. 
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Kea erschienene Bücher. 

r£lectrieit^. Notiona et applications usnelleB. Par Aug. Michaut. («. Tarrc. Paris. 

Das vorliegende Werk bSttc, selbst wenn cs in der gingen wärtigcni Komi schon vor 
fünf Jahren erschienen wäre, bereits veraltet und ungenau genannt werden müssen, und 
hat daher jetzt noch weniger Berechtigung, die grosse Zahl der Bücher über angewandte 
Elektricitüt zu vennehren. In einem 400 Seiten starken Uctavbande mit Bildern, die 
zum grossen The il von wenig Sachkenntniss zeugen, wird die Elektricität in einer Weise 
ahgehandelt, die weder originell noch instnictiv genannt zu worden verdient. Selbst wenn der 
Verfasser das Buch zu den populärsten Darstellungen der Klcktricität gezählt sehen wollte, 
würde dasselbe dem Vorwurfe der Unzulänglichkeit nicht entgehen können, da die fun- 
damentalen Bcgrifie unklar und verworren delinirt sind. Zur C'liarakterisirung des Werke.s 
genügt die Thatsachc, dass die Trommclannntur gar nicht erwähnt wird und der Kohlen- 
hiigel der Kdison-CtUihlaropc nach Verf. einen Millimeter Durchmesser hat. Und dies 
Buch ist der erste Band einer Bihliothkque intemaiionak de VelectricUi ei de ses applicatims! 

B. 

6. Salet Trait^ ^ld*mentairo de spectroscopie. Paris. Ma.sson. M. 12,00. 

L Bnrmditer. Lehrbuch der Kinematik. I. Thcil. Lief. 1 u. 2. M. 34,00. 

P. Cremer. Die Fabrikation der Silber- u. Quecksilbcrs2)iogel. Wien. Hartleben. M. 3,tK). 
E. Eoyer. Lehrbuch der vergleichenden mechanischen Technologie. 2. Aiifl. Wiesbaden. 
M. 10,00. 



VerelnsnachrlchtBMi. 

BeaUehe OeBeUsohait für Mechanik und Optik. Sitzung vom 21. Februar 1888. Vor- 
sitzender: Herr StUckrath. 

Herr Dr. F. Mylius sprach über den Kiufluss chemischer Agentieii auf djis Glas; 
auf den Inhalt des Vortrages soll, da der Gegenstand voraussichtlich in dieser Zcitschritt 
bald eingehende Besprechung Anden wird, hier nur kurz eingegangen werden. Der Vor- 
tragende besprach zunächst die Einwirkung des Wassers auf das Glas und erläuterte sie 
durch Versuche. Glas ist ein Gemenge von im Wasser löslichen und unlöslichen Silicaten. 
Die Wirkung des Wassers besteht darin, dass es dem Glase die löslichen Alknlisilicatc ent- 
zieht. Hierbei findet jedoch zum Theil eine Zersetzung in freies Alkali und freie Kieselsäure 
statt. Die dem Glase entzogenen Substanzen sind um so reicher an Kieselsäure, je höher 
die Temperatur der Einwirkung war. Alkalireiches Glas nimmt in der äusseren Schicht 
Wasser aus der Luft auf, wie man es in verstärktem Maassc beim Wasscrglase beobachtet. 
Hierin liegt die Ursache des sogenannten Abhlättcrns manchen Glases beim Erhitzen. 

Xachdem der Vortragende an die von Warhurg beobachtete Wasserhnut und an 
die Versuche Bunsen’s über die Absorption von Kohlensäure erinnert hatte, ging er auf 
die Wirkung von Säure und Alkali auf das Glas ein, empfahl zur I*rüfung desselben die 
Weber’scbe Probe mit Salzsäure, und schloss seine AusfUbmngcn mit dem Hinw'eisc darauf, 
dass die Aufgabe, ein Glas herzustellcn, welches chemischen Einflüssen vollkommen wider- 
stehen könne, zwar eine sehr schwer zu lösende sei, doch müsse ihre Lö.sung erstrebt 
'fenlen. 

Herr H. llacnsch führt darauf sein neues Skioptikon mit Linncmanu'scLem Zirkon- 
brenner vor. (Vgl. über letzteren diese Zeitschr. 1886, S. 179). 

Sitzung vom G. März 1888. Vorsitzender: Herr Stückrath. 

Herr Geh. Regieningsrath Prof. Dr. W. Foerster hielt den angekündigten Vortrag 
über die Bedeutung des Unternehmens der Gesellschaft Urania für die deutsche 
Mechanik und Optik. — Die Gesellschaft Urania hat sich zur Aufgabe gestellt, die 
Ergebnis.se der exacten Naturforschung, insbesondere auf dem Gebiete der Astronomie, 
Physik und Chemie dem griisseren Publikum vorzuführen, sowie die Bekanntschaft mit den 
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lAUhtiin^Mi der 'recliiuk auf diosem (leldcto woiiiTcn Kix'iscn xu vcriiulloln. 1)U* Aiire* 
fjun" sjur nu^ründmig der (lesellschaft ist, uachdein imdirero in den lelztcii Jahrzehnten ent- 
ätnmlene l'rivatuntenudimuii^eii ahulicheii (’liaraUloi*s wieder aufge«^d»eii wonlen waren, von 
der Idesi^en Sternwarte ausgej^aiif^en. Dieselbe, welclic iiel>en ilmni wissenschaftlichen Ar- 
beiten mul den l^Hichten für den akadeinischcn rnterriclit hestimmungsj^'mAss ihre Käume 
dem f'rüssen^n Publikum zur llesehauuiij;;^ des Himmels zu offnen hatte, konnte letzterer 
Auf;rabc im Haute der Zeit immer woni|^T jfeuUj'on, je. mehr im PuMikum das Interesse an 
den astronomischen Krscheimin{;en wuchs. Des mancherlei Guten wegen, welches die auf 
der Sternwarte gchotenen Anregungen immerhin noch zur Folge haben konnten, zögerte man 
iitdcss an Vorgesetzter Stelle, die Sternuarto ihrcr pojmlar-belclirenden Aufgabe zu enthel>cn. 
bis sieb jedoch zuletzt die Ucbei7,eugung Palm brach, dass von einer ffinleniden rnter- 
Weisung des Ihihlikuiiis nur dann die Kede sein könne, wenn ein für diesen Zweck eigens 
errichtetes gcritumiges und reichlich ausgcstattotes Institut geschaflen würde. 

Kiue Schwierigkeit für ein solches Institut wird es immer sein, einen pfeeigneten 
Leiter für dasselbe zu tiuden, einen ^lann, der mit genügender Fachkennlniss die Fähig- 
keit verbindet, die Krgehnisso der exneten Forschung dom grösseren Puldikmu in leiclü 
verständlicher und zugleich anregender Weise vorzuführen, wofür nicht viele Gelehrte Gf- 
scliiuack und Xeigung besitzen. Kincn solchen Mann hat die Gesellschaft l'rania in der 
Person des Astronomen Dr. Wilhelm Meyer gefunden, welclier Astronom von Fach ist, 
durch seine in weitesten Kreisen heifüllig aufgenommenen n,stronomischen Hücher die Ile- 
fühigiing zur lebendigen Pchamllung wi.ssonsclmftlichcr Fragen genügend uachgew'ioÄen uml 
bereits in Wien d(‘rartige Veranstaltungen geleitet hat. 

Den Kompnnkt des Vnternehmens der Gesellschaft Urania, welche sich am 3. März 
d. J. constituiii hat, bildet eine Sternwarte, die mit einem bedeutenderen Fernrohre ausge- 
rüstet sein wird, als dasjenige der Berliner Steniwarte ist. Denn wenn die hiesige Steniwart^ 
ein grösseres hatte, würde dieselbe nicht ganz entlastet werden, da das Puhlikiini dann 
glauben würde, dass mit dem grossen Fernrohr der Sternwarte doch mehr zu sehen sei. 
Das Fernrohr des neuen Instituts wird hoffentlich noch über seine Dimensionen hinaus durch 
die neuere Entwicklung der optischen Kunst hervorragen; cs wird auch der Wi.««sen5cliaft 
nicht ganz verloren gehen, da die Urania in den spülen Nachtstunden ja auch für wissen- 
schaftliclie Arheileii frei stuii w ird. Ausserdem werden auf der IMnttfonn noch mchn*re 
Femröhre mittlerer Grösse aiifgestellt sein. Mit Kücksicht auf die Unsicherheit des Wetters 
muss die Zeit, wo die Femröhre gebraucht werden können, j^diörig ausgenutzt werden, in- 
dem .an deiiselhen Nichts oxplicirt, sondern nur denionstrirt wird. Es werden, um dies zu 
orreiehen, vor dem Eintritt in die Sternwarte in einem hesonderem Saale für einzelne 
Grnppcm kleinere \'(»rtrage gehalten wenleii Angesichts von Ahhildungen der v<>rzilgHchsten 
Iliminelsohjecte, w ie Sjumentiecken, Planeten n.s. w. Ausserdem werden die. hellsten Uhjectc 
in Projection dargestellt werden, um auf eininnl von Mchrenm betrachtet werden zu köunoii. 
Hier kann mit grossen optischen Mitteln jedenfalls noch sehr viel erixncht werden. So iiii- 
gcfiihr die Einrichtung der Sternwarte. 

Nun haben auf dem Gebiete der Pliysik und Chemie gerade die letzten beiden Jahr- 
zehnte eine Fülle V(m Dingen zu Tage geHirdert, vmi denen unter hunderttausend Menschen 
kaum Einer etwas gesehen hat. Das sind z. B. tlie spectrahumiylischen Erscheiimng«*ii, 
die wmulerharen elektrischen Licht|ihänoniene n. .\. m. Sobald nur etwas Soimenlicht vor- 
handen ist, wir<l man prnjectivische. Darstellungeii des S<mnenspectnims bieten können, 
unter günstigen Verhältnissen auch (Jitterspcctren, sowie Spectra irdischer Idchtipiellcn der 
allerveiNchiedensten Art. Aehnlich wie in dem früher in Berlin existirenden mikniskopischen 
Aquarium werden auch geeignete mikroskopische Präparate dem Pnhlikuin dai^ehoten werden. 

Als {Iritte 1 laiipteinrichtung wird sieli eine .Schanslätle (Hörsaal) für etwa 400 Personen 
imschlh‘s-en. Inderseihen wird abgesehen von einzelnen V<»rträgen hedeiileiider Männer an 
einem Abend mehren* Male ein und dieselbe VortÜhning erläutert wonlen, so dass sich der 
Saal wiederlmlt wird füllen können. 
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Endlich soll eine pcrniHncnto Ausstellung von Erzcugnisseii der Mechanik 
und Optik mit den übrigen Kinrichtiingen verbunden werden. Bei Gelegenheit der vor- 
«oliiedcnsten Ausstellungen^ z. B. auch bei den wiederholten Ausstellungen, zu denen dioNntur* 
forsclicnersammlungcn Anlass gegeben haben, ist das Hedürfniss nach stetiger Darbietung gc« 
wisser Gruppen von Apparaten zu Tage getreten. Alles KinscblÄgige kann natürlich in der 
l’rania nicht vorgeflihrt werden; hierfür ist ja auch durch rein merkantile Einrichtungen in 
gewissem Maasse ausreichend gesorgt. Alles, was Gegenstand des gewöhnlichen Verkehrsbe- 
dürfnisses ist, wird dort keinen Platz ünden. 

Dagegen wird die Urania demjenigen, der sich ein Fernrohr von grosserer Leistungs- 
tahigkeit, einen einfachen oder complicirteren Spectralapparat, complicirtc optische, oder elek- 
trische Veranstaltungen schaffen will, Gelegenheit geben, sich Uber die cinschlÄgigen Punkto 
zu iinlerrichtcn; er wird auch Tür gewisse mikroskopische Objoctgruppen Führung und An- 
leitung haben können. Für LicbhabeT oder solche, die au andern Stellen ähnlicho Einriclitungcn 
Herstellen wollen, sowie für die Ijchrer der exacten AVissonsebaften werden nicht mir die eigenen 
Kinrichtimgen der Anstalt, soiulom auch die Apparate der Ausstellung anregend wirken. Man 
wird viele Apparate da vorfinden und in Thätigkcit sehen, man wird sic auch erjirohen können, 
z. U. grössere Femridiro, die mit Mcsssungs-, photoinetrischcn, spectralen oder spcciell photo- 
graphischen Einrichtungen versehen sind; diese werden im Allgemeinen vom Personal der An- 
stalt l>ereits verglichen und erprobt sein. Wie der Bedarf an kleineren Apparaten schon jetzt 
von .Fahr zu Jahrenorm zuniiniiit, so wird sich auch mit dem steigoiulcn Interesse und Wohl- 
stände das Bedürfiiiss nach complicirteren Einrichtungen mehren. Ein aus.serordent1ich 
wichtiger Punkt ist auch gerade die Berücksichtigung der Lehrmittel namentlich im Interesse 
«Irr heranwachsenden Generation. Man kann Widil hoffen, dass da.s Unternehmen, wenn es 
nicht ini Sinne trockner Bclehnuig, sondern, wie es im Satzungsentwurf der Gesellschaft heisst, 
im Sinne der Verhreitung der Freude an der Xaturerkeniitniss, der Anregung der Phantasie 
geleitet wird, sich stetig und sicher entwickeln wird. Hat doch auch die Kgl. Staatsregierung 
erklärt, dass sie die ganze Veranstaltung als ein förderliches und zu ftirdemdes Untemehmeu 
betnichtct. Der Schriftführer Blankenburg, 

Pateiitflichaii. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

KeueriR 9 an cenbinlrten Feder- ynd ffueckeilher- Manometern. Vmi IL Jaeger in Dortuiund. 

No. 40836 vom 2. Mürz 1887. 

Um die Angaben des Munonietors von der Federkraft der Platten A 
möglichst unahliängig zu machen, ist der ungleicharmige Hebel /> an- 
geonliict, an dessen längerem Arm der die Quecksilhersüule bewegende 
Kolben K befestigt ist. Die Bewegungen der Feder A 
können daher auf ein sehr kleines Maass eingeschränkt 
werden. 

Relbunoftregvtator fOr aatrimomiache and andere phyal- 
kallsclie lastrumente. Von G. Fecker in Wetzlar. 

No. 40913 vom 8, März 1887. 

Das Patent betrifft einen durch Veränderung eines 
Keibungswiderstandes wirkenden Oesehwindigkeits- 
rcgulatnr, bestehend aus den an einer Drehungsaxe a 
gelenkig angcschlosscncii und mit Gewichten c ver- 
sehenen Windfliigeln b, welche mittels Federn d auf 
dem Umfange eines Ringes e oder einer andern Ro- 
Utionsfiächc schleifen. Die Federn d werden in Folge der Wirkung der 
Zentrifugalkraft, der jeweiligen Geschwindigkeit der Axe a cutsprcchcnd, 
cait grösserer oder geringerer Kraft an e angedrückt. 
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Optometer. V’ou L. KiiL'clhard in Ikrlm. No. 4i03< vom 22. Jamiar IW. 




NeueruBQ an Reieafedern. Von cii. K. «h l.* 



Das Aug(i (It's zu DiitiTSUvtiotKitai HiaUt 
Stütze in dem trieliterfi‘*nnigeii Stück e, Wi*lrhe> 
an iler PlatN* befc‘stigt ist mul mit dicN'r 
venin**:«? der IlüUe c >mf dc*r Säule f auf- und 
niedcTlM'wc‘gt mid durch die SiM‘rrting <; iii der 
rielitigeu .Viigonlii'du* des Kranken fest ir,.|»}dtru 
werdiMi kann. In d«‘r vonlercui Selicühe n siml 
cylindriM'he (^*nea^• und ('«nivevlinseii \ers,üiifv 
dcMier llreimweitc* , auf der hintc'nui A (dcniynviel 
>|diäriHeln* , in heidcMi auch zwei l’laiigläser ein- 
gedatssen. Die Scheihei» sind drx-hhar gelagert; 
je'le I.iiiH»« kann vor d«'in Auge dureli die S|kt- 
rungc-ii i fc>stg«*stc‘llt werden. Ausserdem ist der 
Arm /i noch um clen Holdkorpcr ft drehbar mul 
kann in jeder lielielügen Meridianlage nac-li 
cüuer Skale auf der Küekscitc von /» durch die 
Sperrfcnler v und die zugehörige Verzahnung 
festgoiitellt wc'rdcn. 

Die Schiene A, auf wcdclier das Gestell w 
eiiic'S in der PatcuitHihrift iiiihcT angegeheiieii 
Augeiispic'gels hin und her versehoheii wenhai 
kann, i^t sc» ringet heilt, dass jculer Concavliuse 
der Scheiheii cün TheiljUinkt entsprieht. .Vn 
diesen Punkten wc'rden die Suelleir.-ehen I.ose- 
prohen aiifgotcdlt. 

ln tlem Hohlkörper /« ist ein Idnsensysti in /, 
welches den /weck hat, den Penipiinkt cMnes 
norniabai .Vug«*> auf 32 his lür«i Kntfc'niung von 
der Hornhaut desselben zu hriiigni. Dieser 
Punkt ist di'r Nullpunkt der Sehic'in; und ent- 
spricht den PlangläsiTii in den Seheih«*n <i und n‘. 
Zur resfstelliing des Sc-liicdwinkcds kann ein 
I^risina r in dc*n Ibddkörper ft gc»setzt wcTdcui, 
welcher dureli den Zalnikranz e und ein Zahn- 
trieb diThbar ist. Durc-h Verdoppelung von g, fi 
und *i' kann die Pntersucbimg auf beide Augen 
ausgedfbnt werden. 

in Salt Hake t'ity, Utah, V. St. A.No, ll>*)lli vom 



7. .luni l>v'<7. 

I>ie Peiss'fc'dcT hc-.-teht aus den oben diirc li das t^hiei.-tüek l» des Sc hafts 
verbundenen I’eclc'rn .1 und />. .1 i-'t cütie Dopjudfeder, /» c*ine gc'wöhidiclie Zieli- 

feder mit dem (»rleiik /’, wcIcIm*k c rmÖgliehl , cUc‘sc* Feder in bestimmte Abstii»ule 
von der l.b»ppi lfodc’r einzustelleii. 

Reiasbrett zur Herstellung von Maachinentheilabrlsaen ln natürlicher Grosse. Von 

'n». \N'efi.sc’l in I.angensal/.a. No. Ilb7'.t vom 1*1. Fcibruar 
Das Peissbivtt ist mit eiinT Voiricljtung zmn Fost- 
spaniien de- bctrc-tVendcm Masc*biueiithoih*s auf der ZcMeliontbiebo 
aiisgerüstc't. Um die Umrisse zu zeielnien. wird der ’l’lieil jalttcds 
des in dc*r Figur darge st eilten UlelstifthaltcT.snmfalircn, wobei dessen 
eine Haeln? Seite auf dem l'apier inmier glatt auHiegen und die andere recditvc inklig 
zu dc'rselben gerichtete. im‘ss«'rartig zngc'sehärfte Scüte den 'riuül feuiwährend 
heriihrc'ii muss. Der Sc-hreihstift / wird durch ilic* Schraiihe / so eingestellt, 
dass er über den Seheitel des durch jene Seiten gehihleteu Winkels etwas 
hiimusragt; das (iewicht de> Halters bewirkt die Zurüekseliic-bung von i um 
den üborstc'henden Uetrag, die Feder Ar das Andrücken des Stifters an das Papier. 
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Pipette nit heberartigem Aueltufrohr und Glaszunge. Von 

C. (Tcrliiirdt in llnnn, No. 4!M5 vom 2. Miirz 1887. 

Dil! nit d(>r Miiiulmig «Irti holMTHrti^eii AudUinfroliroti 
iliT I*i|H’tto aiipobrÄcIitc (ilatizunpc* ^ vnnögHvht eiiio völlig« 

(ilvichhvit clvB häugonblvilivmloii TropfeiifJ. l>i« Heber- 
rorrii'lituiig go.stattel bri rlvbtigor Dng« <b‘S Apparat««, un- 
abhängig von «Um* Art d«« Al»8trci«hoii«, fb*r Flü«.sigki»it8- 
saul« mir bis zu dom bostimmtoii Punkt m dor bliiistellung«- 
marke ntis7.uHiostM*n, wiKliirob die nllgomoiiio Vonvotidbar- 
kelt der Pipette für jo<lc Art von Flüssigkeit bedingt wirtl. 

Einstellvorrichtung für OrelfussgestellkSpfe. Von W. Drnkc Jobnsoii in Wasldngton. No. -11292 

vom 3. Mai 18H7. 

Die Vorricbtmig gestattet die Kinstelliing einer Me^sti^cbpbIttc oder eines Instmincntes 
hl vertioalein und horizontalem Sinne und da« Kiiistcllen in fuimiithuler Kielitung, ohne dass 
daht'l die N'ortienitdiistelinng beeinflusst wird. Zii diesem letzteren 
Zwecke werden mittels einer Fliigehmitter die beiden Kngelsehulen K 
und C gegen die zwiseheii ibnen lieHmllicbe Schale .1 gepresst. Die 
Platte kann dann niebt mehr geneigt, sondern nur noch mit ihrem 
Z.*ipfen /' in der Hülse c von (' gedreht werden. Duroh ein auf 
flic^em i^*ipfeii angidirachtcs Sebraubengowiiidc imd eine zweite Flügel- 
mutter (t lässt «ich nach erfolgter Kinstellimg auch die Drehbarkeit 
annnd>cu. 

Apparat zur gleichzeitigen selbstthätigen Aufnahme der Topographie und des Nivellements eines Ortes. 

V«iii A. K. D. F. de V illcpigiic und M. l*anon in Paris. No. Ili95 vom 13. Februar 1887. 

Der Appamt stellt einen dreirädrigen Wagen dar, der behufs der Aufiiiihme über da« 
anfzimehineiide Terrain gefahren wiiil. Zwei von den Hinterrädern H iinaldiängig von einander 
nach entgegengesetzteii Hiehtimgeii gedrehte 
Schnecken E und ein von denselben gleich- 
zeitig lM‘einHiis«tes, auf einer verschiebbaren 
Travern* J montirtes Scliiieekenrad / siiul 
äerart durch Hiider (i verhunden, dass hei 
ungleich schneller Drehung der Selmecken 
iSvliweiiketi des l’ahrzeiiges) das Schiiecken- 
niil ^citlieb verschoben und hierniit durch 
einen /.ahiiradseetor K und Trieb l* ein auf 
‘1er Aac lies letzteren montirter Tisch S 
gedreht wird. Dieser T'iscli behält daher 
im Hanii) stel.s diesellie Hage. Von <lem 
die eig«>nt liehe Wegläiige durchlaufenden 
Is'iikrade /. au.s winl durch ein Schnecken- 
und Kcgelrailgetriebe eine Schraubenspindel 
ff grtlndit. dureli wciclic ein mit Zcicben- 
stifl verselieiier Si'lilebcr T der zurückge- 
legten Wcglänge eiitsprecliend vorgeschoben 
winl lind hierbei mittels de« Stiftes den Weg 
auf ilcm Ti>eli S nach Länge und Richtung 
au?^4eichnet. 

Die Vorrichtung zur gleichzeitigen 
.Vufnahuie des Nivellement.« der von dem 
Kahrzeng diirchlaufenen Stn'cko besteht aus 
einer von der Spindel O au« in stetige Ro- 
tation versetzten vcrtiealeii Papiertrommel P und einer den Schreibstift tragenden Schiene r, die 
durch zwei sich krenzende, feine Stahlbänder u mit einer als IViide! ausgcluhrten l'rommcl t derart 
verhunden ist, da«« der Schreibstift den Neigungen de.** Fahrzeuge« iiiclit folgt und daher au! 
der sich mit dem Fahrzeuge «eiikeitdeii oder hebenden Papiertrommcl P die entsprechenden 
Xivcllcmcntsliiiieii verzeichnet. 
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Ftrs DIE Wkustatt. 



ZKrrtOlllirT rUs IVKTftUHRSTBXKtlTiK. 



Nivellir* und Winktlmess-Iostrunieat Von Goldammer in Kiipkcr-Mühle bei Zirkc, Posen. No. 41492 

vom 21. November 18Wi. 

Dfts IiHitnimont) welelic« hauptsnelilich zu fortitlichen Messungen dienen soll, ist um den Fuss 
( ’drclibar, mittels dessen dasselhc an einem Stativ befestigt wird. H’ stellt eine Bussole dar. Auf dem 

Balken E sind zwei mit Skalen versehene, durch die 
SeliraulHMj r und h stellbare Ständer F nngebnnbt, 
di« vertical stehen, wenn das Instrument horizontirt 
ist, was mit Hilfe einer auf 11' gestellten Dogciilibelle 
zu geschehen hat. Die Stander F sind mit Sehicboni 
ausgerüstet, «lurch welche eine aus zwei in einander 
versehiehbaren Theilen Ri und /f» bestehende Visir- 
vorriehtiing mit «lein Ocular T getragen wird. Bei den 
Bewegungen der Schieber wcrtlen die Theilc der letzteren 
ziisninmengcsehoben bezw. auseinandergezopm; den Ih*- 
trag der VcvlUngening der Visirvorriehtung zeigt die 
Skale S an. Die Skalen sind so eingerichtet, dass die 
Gefällproeent« unmittelbar abgelesen wenlen können. 

Entfernungsmeaser. Von \V. Th. l’ngc ln Stockholm. No. 41724 vom 24. März 1S87. 

Dit haitfermingBmesser besteht ans einem Beobachtnngsinstrument und einer Visirtafel. 
Letztere ist mit einem Diopter versehen, dessen Visirlinie rechtwinklig zur Tafel liegt. Ersten« 
lu'steht aus einem um seine Längsase drehbaren Spiegelteleskop, mit einem um 4o^ zu dieser 
Az« geneigten Spiegel und einem Kenirohr, welches über «lern Telesk»»p derart aiigeordnet ist, 
dass seine Axe mit der des letzteren beliebige Winkel innerhalb gewisser Grenzen (von 0® bis 
etwa oiiischliesscii kann. 

Zur .M(*.ssnng der Entfernung wählt man zwei Punkte, die so liegen, «lass deren Ver- 
biiidimgdinic (Basis) möglichst nahe einen rechten Winkel mit der VUlrlinic von dem einen I'unkt 
nach dem Objecte bildet. Hierauf wird die Tafel mit Hilfe ihres Diopters rechtwinklig zur Basis 
auf einem dieser Punkte und das Instniment auf dem atidcni in der Weise aufgcstclit, dass das 
Bild der Tafel im Teleskop sichtbar wini. Auf der Tafel ist ein Strich angegeben, der mit einem 
Strich auf einer in das Teleskop eingeschobenen Glasplatte zusnminenfallen muss. Ein zweiter 
Strich dieser Platte fällt dann auf einen durch die Entfeniung der beitleii Endpunkte der Basis 
bestimmten Punkt d<?r auf der Visirtafel angebrachten Skale; die Angabe derselben wird notirt. 
Nachdem noch bei unveränderter Stellung de» Teleskopes das Fernrohr auf das Object einvisirt 
nnil die Neigung beider Hilfsinstrumente zu einander bestimmt w'orden ist, wonlen die Plätze der 
Visirtafel und des Beobaehtungsinstrumentes initeinainler vertauscht und Tafel und Teleskopaxc 
wieder rechtw’inklig zur Basis eingestellt. Die nun nothwendige ^Vinkelhewcgung, welche erfortlerlich 
ist, um Object und Fatlenkreuz im Fernrohr zur Deckung zu bringen, wird auf irgend eine Weise 
gemessen und ans dem Ergebiiiss dieser Messung und der oben envähritcn Angabe die Eutfernung 
berechnet. 




Fnr die Werkstatt. 

Elektrochemische Färbuag von Metallen. London Klectrical Review. 1887. S. 179. 

Als Ersatz der Schwärzung von Mesoing mittels JMatiu, welches Verfahren sehr thouer ist, 
empficlilt A. Watt eine leichte. Verkupferung der Gegenstände im Kupfervitriolbade unter An- 
wendung eines Daniell-Elementes, weJehes man fünf Minuten oder länger wirken lässt. Die so ver- 
kupferten Gegenstände werden in helsscin Wasser abgespült und in eine eiiiprocentigii Lösting von 
Schwcfelbarinm getaucht. Der Kupferüherzng verdunkelt sieh sofort und erhält bald eine intensiv 
schwarze Färbung. Man spült die Gcgenstiimle in heissem, dann in siedendem Wasser und trocknet 
und polirt den gut haftenden Peherzug mit Ivcdcr. Bei Eintauchen von nur wimigen Secunden 
in die Lö.suiig erhalt man braune Tönung. Ausser Sehwefcibarium kann man auch Schwefclkallum 
oder Schwcfelainmoiilum benutzen. So geschw'ärzte Flächen können durch (’ynnkalilösung wieder 
entfärbt wcnlcn, worauf man sie in kochendem Was.ser wäscht. P. 



NMhdrurk rtrlMlan. — - 

V«rUf run JuUu« flprlnctr In lleriin 31. — Druck tob OU« Lbdo In Berlin C. 
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Zeitschrift fllr Instriimentenkunde. 

Sedactim$-Curatorium: 

Geh. Kog.-R. Prof. Dr. H. Landolt, S. Foess, Dircctor Dr. L. Loewenhera, 



Rodaction: Dr. Ä. Westphal in Berlin. 

VIII. .Inlirganfr. Mal 188S- Fünftes Heft. 



Die Aufgaben der zweiten (technischen) Abtheilung der physikalisch- 
technischen Reichsanstalt. 

Von 

Dr. L. Lo«>fr«nherB io Berlia. 

Die pliysikaliseli-tcclinisclio Roiclisanstalt liat ihre Arbeiten im Ootober vorigen 
.lahres begonnen, die erste, die ]diysikaliselie Abtbeilnng, zunilchst in besehrilnktem 
Umfange, die zweite, die teeliniaelie Abtbeilnng, sogleich mit einer grösseren Anzahl 
von Beamten. Die erste Abtbeilnng wird etwa in Jahresfrist ihre volle Thätigkeit 
anfnehraen und das neue Observatorium beziehen, welches in der March.strasse zu 
Charlottenburg auf dem von IIiUTn Geh. Regierungsrath Dr. Werner Siemens dem 
Reiche geschenkten Grunde ini Bau begriffen ist. Bis dahin werden die Untcr- 
snehungen zur Herstellung von thermometrisehen Ur- und Haui)tnormalen, mit welchen 
die schon eingestellten Beamten die.ser Abtheilung vorzugsweise heschliftigt sind, 
in gemietheten RUumen zu Berlin ausgeführt. Für die Arbeiten der zweiten Ab- 
tlieilung dienen die im Gebäude der technischen Hoehschitle zu ('harlottenhurg für das 
früher in Prenssen geplante präcisionsmechanisehe Institut vorgesehenen Räume, 
welche die Preussische Regierung mit dankenswerthem Entgegenkommen zur Ver- 
fügung gestellt hat. Die zweite .-Vbtheilung wird auch nach Eröffnung des Ncu- 
haiios in der Marchstrasse nicht dorthin übersiedeln, sondem bis auf Weiteres in 
dem Polytechnieum verbleiben. Ihre Arbeitsräume liegen zu ebener Erde; zu ihnen 
führt ein besonderer Eingang westlich von dem Hauptportal der teehiiischen Hoch- 
schule unmittelbar von der Strasse her. Die Räume sind manchen durch die Zwecke 
der Reichsanstalt bedingten baulichen Aenderiingen unterzogen worden; sie ent- 
sprechen jetzt im Grossen und Ganzen den zu stellenden Anforderungen, abge- 
sehen von einigen durch die allgemeine hauliehe .\idage desPolyteehnicums bedingten 
Uebelständcn. 

Die zweite Abtheilung umfasst vorläutig sechs Arbeitsgruppen, nämlich die 
präcisionsmechanisehe Gruppe, die elektrische, die optische, die chemische, die 
Grttp|>e für thermometrische Arbeiten und verschiedene Beglaubigungen und ilie 
Werkstatt. 

1. Der präciaionsniechanischen Gruppe fallen diejenigen Untersuchungen 
zu, welche der Präcisionsinechanik nmuiltelhar zu Gute kommen sollen. Nach den 
ursprünglichen Plänen gehören unter Anderem hierher: Arbeiten über die Elastieität, 
Torsion, Ausdehnung und Widerstandsfähigkeit von Metallen und Metalllegirungen, 
sowie über die Verwendluirkcit derselben zu gewissen Constructionsgliedcrn, ferner 
Prüfungen von Kreistheilungen, Gewindebohrern, Mikrometersehrauhen n. s. w. 
ln Verbindung mit der Werkstatt .soll die ])räcisionsmechaniBche Arbeitsgrup|ie 
sieh anch an der Herstellung von Nonnalinaas.sstäben betheiligen, welche als Arheits- 
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normale fär mechanische Werkstätten verlanfjt werden, ebenso werden beide Zu- 
sammenwirken bei der AnfcrtiRnnf; von Slikrometerschrauben und Muttertheilungen 
für Kreistlieilinaschinen, welche für deutsche Mechaniker auf deren Ersuchen her- 
gestellt wurden sollen. Zur Inangriffnahme der vorstehend angedeuteten Unter- 
suehungen unil Arheiten bedarf es uinfangreieher A])[>arate und Einrichtungen, 
welche sorgfältig erwogen sein wollen und deren H(!.schaffung zum Theil längere 
Zeit erfordert. Dements))reehend liegen eigentliche Untersuehungsergebnisse auf 
tlen genannten Gebieten noch nicht vor; bisher sind nur Versuche über Biegungs- 
elastieität von Stäben und Drähten aus verschiedenem Material, sowie über Forni- 
veränderungen von Stahl in Folge des Härtens und des Anlassens cingeleitet worden; 
die Prüfung der Theilungen von Kreisen bis zu etwa 40 cm Durchmesser kann sofort 
übernommen werden; in einigen Wochen wird auch eine Vorrichtung zur Herstellung 
von Längentheilungen bereit stehen. Dagegen kann man an die .\usführung von 
Kreistheilungen erst nach Fertigstellung der für diesen Zweck in .Vussicht genommenen 
Theilniaschine ersten Ranges gehen. Im Anschluss an die auszuführenden Kreis- 
und Längentheilarbeitcii werden auch Studien über die zweckmässigsten Methoden 
zur Erzeugung von Theilstrichi'n auf verschiedenen Materialien beabsichtigt. 

Die Ilauptthätigkeit der ]iräcisionsmechanische,n Oruiipc bestand bisher, neben 
den umfassenden Studien über die zweckmässigstc Eimächtung der zu beschaffenden 
Jlessinstrumehte, in Arbeiten, welche dem eigentlichen Gebiete dieser Unterabtheilung 
ferner liegen, nämlich in Prüfung und Beglaubigung von Stimmgabeln. Durch eine 
internationale Uebercinkunft haben die betheiligten Länder eine gemeinsame Normal- 
stimmung festgesetzt und als Normalton das a von 4.'!ö ganzen oder 870 Halbscbwin- 
gungen zu Grunde gelegt. Der Reichsanstalt ist die Anfertigung und Bewahrung einer 
derartigen Normalstiming.abel und zugleich die Prüfung und Beglaubigung der 
für deutsche Kapellen und Musikinstitute bestimmten Gabeln überfragen worden. 
Die Herstellung der Nonnalgabel erfordert umständliche und sorgfältige Versuche; 
diese sind bisher soweit geführt, dass schon eine grössere .\nzahl von Gabeln 
für die Stimmung von Blasinstrumenten, für welche Zwecke eine weitgehende Ge- 
nauigkeit nicht verlangt wird, abgestininit und ansgegeheu werden konnten. Ueber 
ilie bei der Herstellung der Nonnalgabel angewandte Methode wird nach völligem 
Abschlu.ss der bezüglichen Versuche in dieser Zeitschrift berichtet werden. 

2. Die elektrische Unterabtheilung soll ihre Thätigkcit zunächst darauf 
richten, Prüfungen und Beglaubigungen von galvanischen Widerständen, von Stroin- 
und von Spannungsinessern au.szuführen. Hieran werden sich ebensolche Arbeiten für 
Messung der Oapaciiät tNornialcondcnsatoren) und der elektromotorischen Kraft 
(Normalclement«!) schliessen. Ferner wer«lcn Einrichtungen getroflen werden für 
die Untersuchung von Elementen, Batterien und Accumulatoren sowie von Isolations- 
inaterialien, endlich für «lie Bestimmung der magnetischen Eigenschaften ver.schic- 
dener Stoffe. In Verbindung mit der optischen Unterahtheilung wird auch die 
elektrotechnische Photoinetrie zu hchandeln sein. Das voraussichtlich in nicht 
ferner '/.eit gleichfalls sich geltend machende Ib dürfiiiss mudi Untersuchungen von 
Dynamomasehinen wird zunächst unberücksichtigt bleiben müssen, weil solche Unter- 
suchungen eine sehr grosse Betrii'hskraft und grössere Arlx-itsräuine erforeb^rn, als 
zur Zeit vorhanden sind. 

Man strebt dahin. Widerstände von etwa 0,001 bis zu 1 Million Ohm, Strom- 
messer bis zu etwa 2IX) Anqihe uml Spanmingsmesser bis zu etwa dOO Volt a«if 
ihre Richtigkeit prüfen zu können. Hierbei soll die Genauigkeit für «lie Wiilerständc 
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0.0001 und für die Strom- und SpannungBrnesser 0,003 betragen, doch wird für 
hlztcrc i-rforderlichen Falles auch eine höhere Genauigkeit sich erzielen lassen. Die 
Vkirbcreitungen für Ausführung dieser Prüfungen sind im Wesentlichen abgeschlossen, 
.nach die Herstellung von NormalwidersUinden ist weit vorgeselirittcn. Für letzteren 
Zweck werden mit Quecksilber gefüllte Glasröhren von möglichst gleichmilssigem 
Kaliber benutzt. Die Anfertigung solcher Nonnalwidcrstilnde erfordert umfangreiche 
V'crsuchsarbeiten und nimmt viele Zeit in Anspruch. Als Stromquelle für die 
.\icbungcn von Strom- und Spannungmessern dient eine Dynamomaschine von 
tö V'Al und 30 Am/>he. Um wilhrend der Messungen constanten Strom zu haben, 
sowie grössere Stromstiirken als 30 Ani/ih'e und höhere Si)annungen als 65 Volt zu 
erzielen, werden Accumulatorcn Verwendung finden. 

Leider sind die Dienstrüume für die elektrisehcn Arbeiten recht ungünstig, 
weil eiserne TrJtger und eiserne Fenstergitter absolute Messungen unmöglich machen. 
Man wird vemiuthlich zu dem Ausweg greifen, ausserhalb jener Dicnstriiuine eine 
kleine eisenfreie Baracke zu errichten, in welcher Controlmessungen der Normale 
von Zeit zu Zeit wiederholt werden. 

3. Die optischen Arbeiten sind erst seit Anfang Mürz aufgenommen worden, 
weil bis dahin der mit ihnen vorzugsweise zu betrauende Beamte beauftragt war, 
in hervorragenden WerkstiUtim die neueren Methoden der |)rakti6chcn Optik aus 
eigener Anschauung kennen zu lernen. Die niiehste grössere Aufgabe auf optischem Ge- 
biete bezieht sich auf photometrische Untersuchungen; hierfür liegt ein besonderer 
Anlass vor, indem die Reichsanstalt aus den Kreisen der Gasfachmünner aufgefor- 
dert i.st, die Prüfung und Beglaubigung der Hofncr-Altencck’schen Amylacetat- 
lampe zu übernehmen. Diese Lampe ist unter den für technische Zwecke be- 
stimmten Lichteinheiten gegen würtig eine der gebrJluchlichsten; die Arbeiten der 
Rcicbsanstalt werden jedoch auf verschiedene jener Lichteinheiten ausgedehnt, auch 
wird man dahin streben, einen Anschluss an die Violle’schc internationale Licht- 
einheit zu gewinnen. Die letztere legt das von der Oberfläche (1 Quadratcenti- 
nictcr) geschmolzenen Platins im Zeitpunkt des Erstarrens ausgehende Licht zu Grunde. 

Die Thütigkeit der optischen Gruppe wird sich ferner auf die Berechnung 
von Objectiven (Fernrohr-, ])hotographischen Objectiven u. s. w.) beziehen, sowie auf 
die Bestimmung optischer Constanten (Brechuugsquotienten von Prismen, Unter- 
suchung der Ebenheit von Flächen sowie der Planparallelität von Platten, Brenn- 
weitenbestimmungen u. dergl.) Es ist zu erwarten, dass die praktischen Oi)tikcr 
die Hilfe der Reichsanstalt für solche Zwecke, sowie für die Prüfung von optischen 
Apparaten, z. B. Polarisationsapparaten, häufig in Anspruch nehmen werden. 

4. Diech emischen Arbeiten bestanden bisher vorzugsweise in Untersuchungen 
über die störenden Ausscheidungen der Libellen. Man war bestrebt, die Beschaffen- 
heit der Ausscheidungen, sowie die Art ihrer Entstehung zu ergründen und im An- 
schluss hieran Mittel zur Vermeidung der Uebelstände aufzusuchen. Die Versuche 
sind mit vielen verschiedenen (ilassorten ausgeführt worden und führen zu dem 
■Schlüsse, dass in der Einwirkung des Wassers auf das Glas die Ursache für die 
Entstehung jener Ausscheidungen zu suchen ist, während der Aether als stdeher 
ohne Einfluss bleibt. Zur weiteren Untersuchung dieser Annahme sind neuerdings 
Libellen nnter Ausschluss jeder Spur von Wasser gefüllt worden und sollen nun 
langdauernden Beobachtungen unterzogen werden. Doch wird schon in nächster 
Zeit eine zusammenhängende Mittheilung über die umfassenden Versuchsreihen, 
Welche im Verfolg der vorliegenden Frage sowie znr Feststellung di-r Einwirkung 

13 * 
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des Wassers auf die vcrscldedcnen (rlassorten ausgofUlirt worden sind, in dieser 
Zeitschrift erscheinen. 

Das chemische Lalioratorimn wird in der Folge üherhau])t den Einfluss der 
für die Priieisionsteehnik wichtigsten chemischen Reagentien auf Glas untersuchen 
und bestreht sein, Mittel zur Beseitigung der dabei auftretenden Stiirungeii aiif- 
zullndeu; z. B. s(dl auch die Vcriindening der Wasserstandsrohren an Dampfkesseln, 
die. Wetterbestiindigkeit von Olilsern für Leuehtthurnizwecke u. dgl. mehr in den 
Bereich der Untersucliungen gezogen werdini. Spätere Arheiten erst werden die 
Metalle und Metallüherztlge betrefTen. 

5. Die Beglaubigungen von Thermometern und Pef roleumprobern, so- 
wie die Prüfung von .Schmelzringen für Dainiifkessidsicherhcitsapparate sind von 
derNorinal-Aichungs-Konimission an die teehiiische .Abtheilung der Reichsanstalt ühcr- 
gegangen. Die Prüfungsarbeiten der beiden letztini Arten werden etwa in diunselben 
Umfange wie dort fortgeführt, dagegen bat die Beglaubigung von' Therniometem 
eine erhebliche Erweiterung erfahren. Denn die Zahl diT zur Prüfung gelangenden 
ärztlichen Thermometer ist auss<‘rordentlich gestiegen, auch hat man sich eingerichtet, 
Thermometer für andere Zwecke, insbesondere chi'mische, in grösseren Slengen zn 
prüfen, und die Betheiligfen machen hiervon von Tag zn Tag mehr (iebrauch. Insbe- 
sondere werden Prüfungen bei höheren Tem]ieraturi'n, bis zu .'iOOOrad hinauf, häu- 
figer begehrt und durch Uebernahme derselben seitens iler Reichsanstalt scheint einem 
dringenden Bedürfniss der Technik abgeholfen zu sein. Natürlich erhalten die .An- 
gaben für Prüfungen dieser .Art nur eine beschr.änkte Genauigkeit, welche jedoch 
für die Zwecke der Praxis mehr als zureicht. 

Auch andere als Quecksilberthermonieter, insbesondere die in ärztlichen Krei- 
sen neuerdings beliebt gervnrdenen sogenannten Uhrthermometer (Bourdonröhren 
mit FlüssigkeitsfüIIungi wm-den demnächst zur Prüfung und Beglaubigung zuge- 
lassen werden. Eben.so sind Einrichtungen für die Prüfung von Aneroiden bei 
sehr niederen Drucken gi-trotVeii worden; solche Prüfungen wurden bisher in Deutsch- 
land nirgends ausgeführt, was von deutsehi'U Foi-schern und wissenschaftlichen Rei- 
senden schwer empfunili'H wurde. 

Man geht mit der Absicht um, die Beglaubigungen demnächst noch auf ein 
ganz anderes Gebiet auszudehnen, nämlich Druckmesser für Maschinenbetrieb 
zur Prüfung zu übernehmen. Die V'ersuche zur Herstellung geeigneter Nonnal- 
instrumente sind im Gange und werden voraussichtlich in nicht langer Zeit zum 
Abschluss gelangen. 

t’i. AA'enii die Werkstatt hier an letzter Stelle genannt wird, so geschieht 
dies mir, weil dieselbe ilen sämintlichen anderen Arbeitsgruppen helfend zur .Seite 
stehen .soll uml di-shalb der Umfang ihrer Tliätigkeit durch denjenigen der anderen 
Gruppen mitbestimmt wird. Einige besondere .Aufgaben der AVerkstatt sind bereits 
oben genannt worden; im Allgemeinen lassen sich ihre Aufgaben fidgendi'rmaassen 
znsammenfa.ssen. Sic sidl in erster Ri'ihe .Arbeiten für den Bedarf der Reiehsanstalt 
selbst liefern, so weit deren Ih'schafl’ung ans inländischen privaten AVerkstätten Schwie- 
rigkeiten begegnet. Als Beispiele mögen gen.'innl werden: Experimentirvorrichtimgen, 
deren Ausführung die dauenide ITeberwachung des Experimentators erfordert, sowie 
Instrumententheile, deren Hersti llung die Präcision in Einzelheiten verlangt und des- 
halb dem privaten Mechaniker eine Midie verursachen würde, der gegenüber die zu 
fordermle Oeldentschäiligung in keinem A’erhältniss steht. Ausnahmsweise wird die 
AA'erkstatt auch für ainlere .Staatsaiistalteii und Behörden Arbeiten übernehmen, wenn 



Digitized by Google 




A<hWr J«bf)r2cig. llai lim 



V. StRH-HKCK, l*Ki<l»KLAPPAKAT. 



157 

üliiiliclio Scliwierifjkeiti'ii für die Bcscliatfunp; aus aiidurcn l^uelloii vorlirgcn. Eiidlicli 
wird cs Aufgabe der Werkstatt sein, für dcutselie (iewerbtreibende Inslrumenteu- 
tlicilc anzufcrtigi'U oilcr sonstige inecliaiiiseliu Arliciten zu liefern, sofern deren 
Herstellung in Privatwerkstiitten aussergeiviilinlielie Hilfsmittel erfordert. Hierher 
gebürt die Ausführung von Theilungcu auf Mutterkreiseu, die Herstellung von Priiei- 
sionssehrauben, Nonnalmaassstuben u. dergl. mehr. 

Für unsere Freunde aus der Praxis wird es von Interesse sein, auch über 
ilie Einriehtuiig der Werkstatt nocli Einiges zu erfahren. Dieselbe ist mit vier .\rbeits- 
|ilätzeii ausgerüstet und wird zuniiehst mit fünf Drehbänken arbeiten, deren grösste, 
eine Uuiversnlleits|iindelbank von 225 rm Bettlünge, noch nicht geliefert ist. Diese. 
Bank w'ird nur Riemenbewegung haben. Ihr zuniiehst kommt eine eiserne Vor- 
gelegebank von 1.‘50 cm IJettliingc mit Friiseeinrichtungen; sodann ist eine eiserne 
Bank von 12(icHi Bettliinge mit Patronenspindel und Vorriehtungen zum Kilder- 
sehneiden und Zahlensehreiben vorhanden; ihr sehliesst sich eine eiserne Bank von 
Bettliinge mit Patronenspindel an, welche eben so wie die beiden vorge- 
nannten Biinke sowohl durch Kiemen als durch Tritt bewegt werden kann. Nur 
Tritlbewegung findet sieh bei der kleinsten Bank von 4M cm Bettlänge auf Holzgestell. 
.Vis Motor dient eine (Jasmasehine von 4 Pferdekräften, welche zugleich die für 
die elektrischen Untersuchungen bestimmte Dynamomaschine treibt. Die Werkstatt 
ist auch für kleinere Sehmiedearbeiten gut eing<Tiehtet, ebenso ist ein Platz mit 
Tisehlerwerkzeug ausgerüstet; die zahlreielien Hilfsapparate aus Blech, welche in den 
einzelnen Arbeit.sgruppen gebraucht werden, haben es nöthig gemacht, auch Blcch- 
hearbeitungsmaschinen anzuschafVen. 



Der neue Pendelapparat des k. k. militär - geographischen Instituts. 

Vun 

Uajor R. %oo NtPrnrcks L«i(rr <l«rr afltronouUcbeo Ablbeilung ud<I «1er li«lU«tä*ät*riiw«rtP. 

Nach niehrjährigeii Bemühungen ist cs mir gelungen, einen compendiüscn 
1‘endelapparat zu eoiistiuiren , mit welchem es möglich ist, sehr priieise Schwere- 
hestimmungen, selbst an schwer zugänglichen Orten, auszufübren. Dieser Umstand 
bewog die k. k. österreichische (iradmessungs-Commission, in ihrer Sitzung am 
19. Deeember 1SS5 einstimmig den Wunsch auszusprecln-n, es möge ein Pendelapparat 
nach meinen Principien mit den Hilfsmitteln der modernen .Mechanik construirt und 
mit demselben an möglichst zahlreichen Orten .Schwerebestimmuiigen ausgeführt 
Werden. Das k. k. Keichs-Kriegsministerium genehmigte meine auf Grund dieses 
Beschlusses vorgelegte und von derDirection des k. k. militär-geographischen Instituts 
befürwortete Eingab(;, und (b'r neue Pendelapparat wurde ilurch den Mechaniker 
E. Schneider in Währing bei Wien nach den von mir auf Grund der gemachten Er- 
fahrungen entworfenen Plänen ausgefülirt. 

Der Apparat ist in erster Liide bestimmt, di<‘ Unterschiede der .Schwere je 
zweier firte durch gleichzeitige Beobachtungen an beiilen Orten mit Benutzung nur 
einer Uhr sehr genau zu bestimmen; demgemäss besteht er aus zwei gleichen und 
vollständigen Pendelapparaten, die auch einzeln zu relativen .Scliwerebestimmungen 
mittels invariabler Pendel verwendbar sind. Da ich auch die Möglichkeit der Aus- 
führung von Schwerebcstimmungeii an schwer zugänglichen Orten, wie hohen Berg- 
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gipfoln, tiefen Fierf'worken u. s. w., anstrebte, so musste «lern A|ipariite eine moKliebst 
eompemliöse Form gegeben werden, weshall) ein Halbseenndenpendel gewählt wunle; 
hierbei war nicht nur maassgebend, dass der Transport erleichtert, oft übc'rhaupt 
erst ennogliclit und die Autstellung beciucmer wird, sondern wesentlich die bei 
diesen Uiinensionen leicht erzielbare ganz ausserordentliche Stabilität des Apparates. 

I. Hcsehreibung des Apparates. 

Der vollständige Apparat besteht im Wesentlichen ans vier Theileii, nämlich 
1. dem eigentlichen Fendelapjiarate, 2. den Vorrichtungen zur Uestimmung der 
.Sehwingungsdauer, il. den Apparaten zur Bestimmung der Constanten, und endlich 
4. den Vorrichtungen zur Aufstellung und Benutzung im Felde. 

1. Der eigentliche Pendelapparat besteht aus den Pendeln, den Stativen 
und Thermometem. 

a) Die beiden Pendel sind aus Jlessing vi'rfertigt uml stark vergoldet. .Sie 
haben eine Länge von etwa Sörm und schwingen daher halbe .Seeunden; das tiewiclit g 
(Fig. 1) oder die Pendellinse h;it die Form von zwei an der Basis verbundenen ab- 
gestutzten Kegeln, der griissere Durchmesser ist 8rm, die beiden kleineren je 4 an. 
die Höhe beträgt 4 c«i. Die Linse hat ein Gewicht von etWa 1 kg und ist aus 
blasenfreiem, gehämmertem Rothgusse hergestellt. 

.\m oberen Ende d<?r 8,.b mm dicken runden Pendelslange aus hart gezo- 
genem Messing, welche mit der Pendellinse verschraubt und verlöthet ist, befindet 
sieh die Fassung für die Aehatschneiden. .\uf der Vorderseite trägt dieselbe einen 
kleinen Planspiegel .f von 10 «im Breite und 1.5 mm Höhe, der mittels eines ange- 
sehraubten Rahmens ilurch drei kleine Ansätze festgehalten « ird. Auf der Rückseite 
der Fassung befindet sich eine durch sechs Schrauben befestigte Messingplalte, ilureh 
welche der sorgfliltig eingepasste Achat festgehalten wird. Diese Platte trägt auch 
die Nummer des Pendels eingravirt. 

Der Achat .1 (Fig. 1), an welchem die fichneiden angeschlilVon sind, hat die 
F’orm eines fünfseitigen M mm langen Prismas, im Querschnitt zusammengesetzt aus 
einem Rechtecke von 8 mm Breite und 10 mm Höhe und einem Dreiecke von 8 mm 
Basis und etwa 4,5 mm Höhe. Theile der unteren Kante dieses Prismas bilden die 
Schneiden, deren Flächen unter einem Winkel von etwa 80° zusammenstossen. 

Zu beiden Seiten der Pendelstange befinden sieh je zwei Sidineiden. .lene 
an den äussersten Enden des Achates, die Hilfssehneiden, sind 3 mm lang und dienen 
zur Einhängung des Pendels in die Einhängevorrichtung, während die näher an der 
Pendelstangc befindlichen .5 mm langen und von den frUheia-n durch einen 3 mm 
langen Zwischenraum abgetrennten eigentlichen Pendelsehnciden nach dem Herab- 
lassen des Pendels mittels der Einhängevorriehtung auf der Aehatjilatte. des .Statives 
aufliegeu, in welchem Falle die Hilfsschneiden über Aushöhlungen in der Achatplatte 
zu stehen kommen und diese daher nicht berühren. Alle vier Schneiden liegen in 
einer geraden Linie; dieselben sowde die ebenen Achatplattcn wurden in vorzüglicher 
Weise hergestellt. 

Abwägungen der Pendel an der Luft und unter AV'asser haben ergeben: für 
Pendel I Gewicht = 1096,1 g, Dichte = 8,113; für Pendel II Gewicht = 1078,7 g, 
Dichte = 7,867. Bei Pendel I ist demnach das Gussmetall der Pendellinse etwas 
dichter. Es war sehr schwierig, die Pendellinse fehlerfrei herzustellen; es mussten 
nach und nach etwa zehn Stücke gegossen werden, bis zwei davon als brauchbar 
erkannt wurden. 
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b) Dan Stativ, wcU-Iii'h in einem Stilekc aus Rothp;u88metall gegossen ist, 
bestellt unten au« einem starken Hinge E (Kig. 1 a. f, S.), im Querselinitt von 25 mm 
Breite und ebenso viel Höbe und 22 cm innerem Durebmesser, welclicr mit drei An- 
sStzen für die Stellsebrauben verseilen ist. Von diesem Hinge, welcber unten mit 
einer Metallplatte verseblossen ist, erbeben «ieb die drei Stativfiisse, die 4.'hhmi breit 
und 10 mm diek sind und Tbeile der Mantelfl.-iebe eines Kegels von der Form des Sta- 
tives bilden, so das.« jeder Fuss innen dureb eine eoncave, aussen diircb eine convexe 
Fliielie begrenzt ist. .lener Fuss, der. in der «Sebwingungsebene des Hendels liegt 
(in Fig. 1 der hintere), tbeilt sieb unten bogenförmig in zwei Tbeile, so dass in der 
Richtung <ler Bewegung der Pendellinse ein freier Raum für die ungebinderto Bewe- 
gung iler Luft gebildet wird. 

Oben vereinigen sieb die drei Füssc wieder zu einem Ringe von 10 rm Dureb- 
messer, der oben mit einer etwa 10 mm vorspringenden Platte geseblosseii ist. Diese 
Platte r, welebe als AuHager für die Acbatplattc dient, bat eine ovale Oeffnuiig von 
itiimm Liinge und 21 mm Breite zum Hindiirebsteeken der Aebatsebneiden beim Ein- 
lihngen und Herabnebmen des Pendels, sowie zwei kleine runde Oeffnungen für die 
EinluHngevorricbtung. Diese siimmtlicben Tbeile des .Statives, welches 0 Av/ wiegt, 
sind, wie schon oben erwiibnt, in einem Stück gegossen. 

Auf der oberen Platte des Statives, die eben abgedrebt ist, liegt die runde 
.Aebatplatte von .5 mm Dicke und SO mm Durebmesser auf, deren Obertliiebe eben 
gescblitfen ist und .als Lager für die .Sebneiden sowie zur Ilorizontalstellung mittels 
der Wasserwaage dient. Der Rand dieser Aebatplatte ist etwas eouiscb zugeseblitfen, 
und sie wird dureb einen glciebfalls coniseb ausgedrebten Messingring von gleiebem 
Durchmesser wie die obere Platte des Statives, weleber an letztere angeseliraubt 
ist. festgebalteii. Um Jedoeb etwaigen Deformationen der Aebat|datte vorzubeugen, 
drückt der Messingriiig nicht direct auf diesidbc, sondern mittels dreier starken 
hVdem ans Messing, die sieb in entsprechenden Vertiefungen an der inneren conisclien 
Fläche des Ringes befinden, so dass die Aebatplatte an drei Punkten dureb diese 
Federn festgebalteii wird. Die Platte ist eonform der oberen Stativplatte dureb- 
hroeben; sie bat niimlieb gleichfalls eine grosse ovale Oeffnung in der Mitte zum 
Hindurcbstecken der .Schneiden und zwei kleine runde Durebbobrungen für die Bidzen 
der Einbüngevorriebtung. 

Diese Vorrichtung besteht aus einem Winkelbebel, iler oben an der Innenseite 
des .Statives drehbar befestigt ist; der nach abwärts gebende lilngere Hebelanu /i (in 
Fig. 1 hinten zu sehen) kann mittels einer durch den hinteren .Stativfuss bindureb- 
gehenden Schraube (in der Zeiebnung durch den Fuss verdeckt), an welche er 
mittels der Feder F angepresst wird, sehr fein bewegt werden, wodurch der kürzere, 
horizontal unter der Platte liegemlc Hebelarm auf- und abwärts bewegt wird. 
Dieser Hebelarm bat die F'orm eines Hufeisens und trägt horizontal über seinen 
lieiden Annen u ii (F’ig. I ) flache Federn, die dureb auf ihre vorderen Enden n wirkende 
Schrauben m gehoben und ge.senkt werden können. In den runden Durebbobrungen 
der oberen Stativ- uml Aebatplatte befinden sich Messingeylinder von n mm Durch- 
messer und 20 »II« Höbe, welche unten auf der Mitte, dieser Federn aufsteben, und 
mit ihrem oberen Ende einen halben Millimeter bervorragen, so dass, wenn die 
Pendel mit den Hilfsscbneideii auf dieselben eingehängt werden, die eigentlichen 
•Sclmciden nicht auf der Aebatplatte aufruben, sondern einen halben Millimeter von 
derselben abstchen. Wird nun der Hebelarm mittels der .Schraube berabgelassen, 
so senken sich allmälig diese zwei Mcssingeylinder, welche durch .Spiralfedern 
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in ihren Führungsgcliilusen ahwälrts gedrückt wcrilen, bis ihre olu-rc Fläche, also 
das Auflager der Ililfssciineiden, unter die Oberfläche der Achatplatte zu stehen 
küiumt, in welchem Falle die wirklichen Pendelsehneiden auf der Platte aufliegen, 
während die Hilfsehneiden über den eylindrischen Durchbohrungen frei sind. Soll 

das Pendel nach der Beob- 
achtung wieder ausgehängt 
werden, so wird der Hebel 
mittels der Schraube ge- 
hoben, die Mi'ssingeylinder 
heben sich aus den Durch- 
bohrungen, fassen sanft 
die Ililfssciineiden und 
heben die eigentlichen 
Schneiden von der Achat- 
platte vertical ab. Mit den 
früher erwähnten .Schräul>- 
chen m kann durch die 
horizontalen Federn h, auf 
welchen die beiden Mes- 
singcylinder aufstehen, letz- 
teren leicht eine sidchc 
Stellung gegeben werden, 
dass beim llerablassen des 
Pendels beide Schneiden 
gleieliz.i'itig auf die Platte 
aulV.uliegen kinninen. Die 
Federn «, als Unterlage 
iler beiden ('yhnder, ver- 
mitteln ein sehr zartes 
Kinlii^ngen di-r Pendel, so- 
wohl auf die llilfssehnei- 
den als auch auf diu 
wahren, da durch die 
Biegsamkeit der Federn alle 
Stiisse vennieden werden. 

Auf der oberen Stativplatte, beziehungsweise auf dem obersten Messingringe r 
kann ein Planspiegel .S' mittels der .Seliraube () befestigt werden, iler nach .\rt der 
llcliotropenspiegel mittels zweier Seliränbeheii durch Bewegung in Azimuth und Höhe 
leicht zur Kbene des Pendelspiegi-Iss in dessen üulielage [larallel gestellt werden kann. 

Kine Wasserwaage II' von li“ Tlieilwerth dimit zur Ilorizontalstellung der 
Aeliatplatte. Ihre drei Küsschen sind Je liO mm lang, damit sie eventuell auch während 
der Bcobaehtungen aufgesetzt hleiheii kann. 

Auf dem unteren Ringe Jl des Statives ist noch die Arretirvorrichtung des 
Pendels angebracht, welche ilazu dient, das Pendid hei einer hestimmten Ani|ilitudc 
in Ruhe zu halten und vor der Beobachtung losznlassen, so dass demselben jede 
beliebige Ainjilitude mit Sicherheit ertheilt werden kann. Die Vorrichtung besteht 
aus einer horizontalen Wi'lle o«', deren Lagi-r auf der oberen Fläche des .Stativringes 
befestigt sind. Diese Welle trägt in der Mitte einen flachen Arm aus Elfenbein 
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von 40 mm LiinRC (in der Fifjur dureli die PenilelliiiBc Krösstciitlieils verdeckt), 
welcher durch Drehung der Welle das Pendel aus der Iluhelage bringt und so er- 
hält. In der Nähe des zweiten Axonlagers der Welle, auf ilcr Seite hei o hefinden 
sich zwei Anne aus Messing in solcher Dnge, dass der eine mittels einer an seinem 
Ende angehraehton Stellsehrauhe y auf der oberen Fläche des Stativringes aufruht, 
wenn der Elfenheinarm das Pendel etwas aus der Ruhelage entfernt hat; wiril nun 
vor der Beobachtung die Welle o</ rasch so umgedreht, dass der Elfenbeinarm sieh 
von der Pendellinse entfernt, so gelangt das Pendel von selbst in Schwingung, da 
ihm seine Stütze entzogen wird; der zweite Messinganu bei o hat eine solche Stellung, 
dass er mittels der Schraube y' an die obere Fläehe des Stativringes anschlägt, 
wenn der Elfenbeiiiarm horizontal ist, und daher, du er sich .'!0 mm tiefer als die 
Pendellinsc befindet, der freien Bewegung des Pendels kein Hiuderniss bietet. Jlittels 
dieser Vorrichtung ist es demnach leicht, dem Pen<lel eine bestimmte Sehwingungs- 
araiditudc zu beliebiger Zeit zu orthcilcn, ohne es irgendwie durch Berührung oder 
Stössc zu deraiigiren. 

Zur Ilorizontalstellung des Statives dienen die drei Stell- oder Fusssehrauben 
desselben, deren S|iitzcn in schmalen und tiefen Schlitzen der gusseisernen, droi- 
.amiigen Unterlagsiilatte i’ stehen. Es ist ein wesentliches Erforderniss eines 
jeden Pendelstatives, dass nach erfolgter Ilorizontalstellung die Fusssehrauben mit 
dem Stative fest verbunden werden können; denn bleiben sie in ihren Jlutteru locker, 
so wird hierdurch die durch die Stativconslruction erzielte Stabilität des Ajiparales 
sehr beeinträchtigt. Um das v<illkommene Festklemmen der Schrauben, welches 
crfalirungsgemäss, besonders nach längerem Oebrauche der Instrumente, selten aus- 
führbar ist, zu ermöglichen, wunleii vom Mia-haniker aus dem mittleren Drittel d«u’ 
gesehlitztt-ii Schraubenmuttern die Schraubengewinde «'Utfernt, so dass beim Zu- 
klenmien die Fiisssehraube nur vom oberen uml unteren R.imle der Mutter gefasst 
wird, wahn-iul die Mitte frei bleibt; selbstverständlich ist dann ein Wackeln der 
.S'hraube unmöglich, und durch diese einfache ,\nordming hat der Mechaniker 
Schneider wirklich einem grossen Uebelstaiide abgi'holfen, der sich hei vielen 
Instrumenten, die mit Stellschrauben versehen sind und bei denen es auf eine feste 
.\iilst<'llung ank<immt, oft sehr unangenehm und störend ix’iiierkbar niaeht. Die 
eheren und unteren Partien der (iewinde reiben sieh nämlich mit <lcr Zeit aus, und 
dann nutzt ein noch so festes .\nziehen der Klemmsehraube nichts, da die Mutter 
nur in ihrer Mitte ilic; Schraube fasst und daher das Schlottern nicht verhindert. 

Die .-Vufstelluiig cles Statives auf die dreiarmige gusseiserne Unterlagsi>latte, 
die nur unterhalb der Fus.sschrauben auf dem Pfeiler stuiii|if aufsteht, bietet eine 
weit grössere Sicherheit als jene auf die üblichen Fuss|>latten, welche, wie ich mich 
häufig zu überzeugen (lelegcidieit halte, die. Ursache des Mi.ssliiigens mancher Bc- 
ohaehtungen waren. Besonders auf rauhen Pfeilerobi-rtläelien, noch mehr j<!doch, 
wenn die Fuss|dalten mit Spitzen versehen oder aufgegipst sind, ist die (iefahr 
vorhanden, dass nach erIVdgler llorizontjdstillung nicht alle drei Fussschrauben- 
ppitzen cenirisch in den Aushöhlungen der Fu.ssplalten aufstelo'ii, sondern sich nur 
theilweise einseitig in dies<!lbeii zwängen, indem die <lrci Fusssehraubeiispitzeii 
während der Ilorizontalstellung ihre gegenseitigen Entfernungen etwas ändern, die 
Fu.ssplatten jedoch dieser Aenderting nicht folgen können. Bei der dreiarmigen 
Unterlagsplattc mit railialen schmalen und entsprechend tiefen Schlitzen kann dieser 
Fall nie ein treten, da die Schlitze jeder Aenderung der Entfernung derFussschrauben- 
»pitzen stets Kaum bieten. Bei keinem Instrumente, wo eine feste Aufstellung erfor- 
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ilerlicli ist, namcntlicli aiu'li bei Tlirodolitcn wäliroiid dor WiiikcliiK’ssuiigen, sollti-n 
Kussjiliitten, am AWiiigstcii hoIcIh- mit Spitzen zur Verweiulunf; kommen. 

Zum Pendelstativc K'‘liört iiocli ein (ila.skastoii, mit welchem der jjanze l’endel- 
apparat iiacli vollkommener Autstelliiiif' desselben bidiufs Abhaltung; des Lnftzujjes, 
Staubes und Erzielmi}; einer ('loielimassij'eren Temperatur überdeekt wird. Derselbe 
bestellt aus fünf Holzrabmen mit Spiegelfjlastaleln, die zusammenpesebraubt werden 
ktinnen. Damit unmittelbar vor der Beobaelitunj;, wenn das Pendel auf die xVehat- 
selineiden beraboelassen und die x\rretirvorrielitunj' ausgelöst wird, dieser Ulaskasten 
nicht abgehoben zu werden braucht, bi‘finden sieh auf zwei Seiten desselben, welche 
theilweise mit dünnen ßrettehen ausgefüllt sind, Oelfnungen von li cm Durchmesser 
mit Verschlusskla|)pen, durch welche hindurch die rilnderirten Schraubenköpfe der 
Hebe- und xVrretirvorrichtung mittels eines kleinen mit Kautschuk ausgefütterten 
Trichters, der an einem Stahe befestigt ist, von aussen entsprechend bewegt 
werden können, ohne den (Jlaskasten heben oder den Apparat mit der Hand be- 
rühren zu müssen. 

Ci Bei Pendelbeidiaehtungen kommt es vorzüglich darauf an, die Temperatur 
der Pendelstange möglichst richtig zu kennen. Da nun diese vermöge ihrer Länge 
Luftschichten von ver.schiedener 'l'emperatur durehdringt, namentlich bei Tein- 
peraturiindernngi'n, wo die Temperatur des Pfeilers lange Zeit hindurch jene der 
unteren I.uftschichten beeiiiHusst, so soll das Pendclthcmiomcter das Mittel der 
Temperaturen aller l.uftschichten , wi’lche vom Pendel durchdrungen werden, an- 
geben. 

Das Thermometer besteht demnach aus einem 2;'i0 mm langen cvlindrischen 
und oben ziigeschmolzenen Quecksilbergefilsse 7' ^Fig. 1) von iy mm Durchmesser aus 
lilas, an dessen untiTem Knd<- das nach aufwärts gebogene Thermometerrohr an- 
geschmolzi-n ist. Zwischen dii-sem und dem t^necksilbergefässe befindet sich eine 
in Jlillinieter gethcilte Skale; das ganze Thermometer ist in einem Glasrohre von 
12 mm Durchmesser befestigt und eingeschmolzen. 

Der .Stand des Queeksilberfadens im Thermonietcrrohre ist von der Temperatur 
sämmtlicher Luftsehichten, welche das 2;'i0mm lange Quecksilhergefäss, deinnaeh 
auch die Pendelstange durchdringt, abhängig. Durch das einschliessende (ilasrohr 
ist auch die I']in|>lindlichkeit des Thermonn-ters etwas abgesehwächt. so dass seine 
xVngaben sich den thatsächlichen Temperaturen der Pendelstange, welche bekanntlich 
stets hinter der Lufttemperatur etwas Zurückbleiben, bcss<'r anschliesssn. 

Hm zu bestimmen, wie sich die Empiiiidliehkeit dieser Thermometer zu der 
Temperaturänderung di-r Pendelstangen verhält, wurde ein Apparat construirt, der 
weiter unten bei Gelegenheit der Besprechung der Vorrichtungen zur Bestimmung 
der Constanten des Pendelajiparates näher erörtert werden soll. 

Die durch den Glaskünstlcr C. Woj'tacek in Vien im Dccembcr 188tj her- 
gestellten Thermometer wurden zu vei-schiedenen Zeiten mit dem Thermometer der 
Institutsstern warte sowohl in Wasser als auch in freier Luft bei verschiedenen 
Temperaturen verglichen und die Gleichungen zur Verwandlung ihrer xVngaben in 
('entigrade aufgestellt. x\nfangs änderten sich nafurgemäss die constanten Glieder 
dieser Gleichungen in Folge der Veränderungen der Nullpunkte durch die Zusammen- 
ziehung des Glases, doch wurde dieselbe nach einem Jahre schon sehr gering und 
dürfte gegenwärtig nur mehr ganz unmerklich sein. 

Das Thermometer ist an dem Stative, wie aus der Figur ersichtlich, mit 
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Hilfe Win Fiiliruiif'srin^'cn, ilie an <k‘ii iStativfuss an^eseliraiilit ainil, vertical befesti^jt 
und stellt unten auf einer am Stativriiifte angeseliraubteii laimelle, auf einem kleinen 
Lederjiolstor anf. 

2. Vorriclitungen zur Hestimmung der .Seliwingungsdauer. 

n) Die Bestimmung iler Pendelseliivingungsdauergeseliielit naeli derCnincidenz- 
nielliode. Hierzu wirtl folgender in Kig. 2 dargestellter A|i|iarat benutzt: Kin pris- 
matisclies (leliHuse aus Messing von 20 a« l.iinge, 10 r«i Breite und 14 f»i Iliilic 
ruht auf drei Fussselirauben , trügt auf sednem oberen Theil. • ein h'ernrohr von 
2.'tmni Oeffnung, mit einfaebem Fadenkreuze und etwa aebtfaeber Vergrösserung und 
an der in <ler Figur reebts licgeinlen vorderen Wand eine auf weissem tilase gellieilte 
Skale (in der Figur niebt 
siebtbar), welebe dureb 
den Deekel 1) verdeekt 
werden kann. Auf der 
Seitenwand tles (iidiUuses, 
welebe in tler Figur fort- 
gelassen ist, um das Innere 
des (lebäuses siebtbar zu 
machen, befindet sieb eine 
ninde, mit matt geselilif- 
fenem tilase gedeekte 
Oeffnung, dureb welebe 
Licht in das Innere des 
liebüuses gelangen kann. 

Wird der Coincidenza|i- 
|>arat in einiger Entfer- 
nung voti dem I’endel- 
apparate aufgestellt, so kann man in diun Fernridire das vom I’endelspiegid s (Fig. 1) 
refiectirte Bild der Skale sidien, und zwar bewegt sieb d.isstdbe auf- und abwärts, 
wenn das Bendel schwingt. Die Skale ist in der Mitte, bezieliung.swei.se in ihrem 
Niülpunkte durebbroeben, und im Innern des (icdiüuses befindet sieb in diT gleielien 
Höbe mit dieser Durebbreeliung an dem vorderen Träger T eine Metallplatte m ver- 
tical befestigt, welebe mit einem borizontalen 0/) iiwi breitmi Schlitze versehen ist. 
Hinter dieser Platte ist ein Sjiiegid i unter 4.b“ befestigt, welcher das dureb die 
erwähnte Oeffnung des (lebäuses eindriiigende Licht nach vorwärts dureb diesen 
Schlitz und die Oeffnung in der Skale auf den Peiubdspiegel rellectirt, so dass im 
Fernrohre an der Stelle des Nullstriehes der Skale eine feine helle Linie walirzu- 
nehmen ist. AV'eiter befindet sich im Innern des (bdiäuses ein Elektromagnet K, 
der bei Stromschluss den Hebel II nach abwärts bewegt, bei Stromliffnung deu- 
selhcii durch eine am rückwärtigen, kürzeren ILdielami wirkende Spiralfeder, 
Welche durch die nusserlndb des Gehäuses angebraelite Stidlseliraubc k entsiirccliend 
gespannt w'crden kann, wieder nach autwärts bewegt. Dieser Hidad, dessen Aus- 
schlag durch zwei an dem vorderen Ständer T befindliche Stellschrauben p regulirt 
werden kann, trägt an seinem vorderen Ende bei t gleichfalls eine vertic.alc abwärts 
gerichtete Metallplatte mit einem horizontalen feinen Schlitze, welche einige Milli- 
meter vor der gleichen festen Platte m zu stehen kommt, so dass beide Platten sich 
nicht berühren. Nur in dem Falle, dass sich die Schlitze beider Platten decken. 
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kann Liclit durch dicsclhcn zum PcndclsiiicKcl, bcziclmuftswcisc in das Fcnirolir 
gi laugcii, in jeder amleren Stellung der Platten sind die Schlitze verdeckt. 

Man kann mm die Stellsehrauhen ;< so stellen, dass hei diT Uewegung des 
Ilehels die Schlitze aneinander vortihergeheii , wahrend dieselben sowohl hei ange- 
zogeneni als auch hei losgelassenem Anker verdeckt sind, so dass Jedesmal hei 
SIronisehluss uiul Stroinöirming eine helle Linie als MomenthihI im Fernrohre, sielit- 
har wird. Verbindet man den Elektromagneten des Coineidenzapiiarates mit dem 
C'ontaetwerkc einer Seeundenuhr, so sind innerhulh jeder Seeundo zwei solche 
Monienthilder oder helle lanieii siehthar, und wenn wir dasjenige, welches heim 
Stroniseldusse erscheint, als weniger prUcise entstehend, nicht heohaehten und nur 
jenes in IJetraeht ziehen, welches hei Stromöirnung entsteht, so ersehoint uns da.sselhe 
hei sehwingendein Pendel jedesmal an einer anderen .Stelle im Fernrohre in Bezug 
auf den liorizontalfaden desselben, weil ilas Pendel im Allgemeinen in etwas 
nnder<‘ii Intervallen schwingt, als die Uhr .Stroiusehlüsse bewirkt, demnach das 
Pendel, heziehungsweise der Pendelspiegel in diesen Momenten jedesmal eine andere 
Stellung in Bezug auf seine Kuhelagc einnimmt. Auf dem liorizontalfaden des 
Fernrohres seihst erblicken wir die helle Linie demnach immer nur dann, wenn 
das Pendel im Momente des Erscheinens derselben eine gewisse Lage hat, uiul die 
Intervalle dieser Erscheinung, oder wie wir sie nennen, dieser Coineideiizen, eiit- 
spreehen jenen Zeiten, in welchen das Pendel eine Schwingung mehr oder weniger 
gemacht hat, als die Uhr .Stronisehlüsse bewirkt hat. oder als Seeundeii verllos.seu 
sind; sie geben uns daher die .Sehwingungsdauer des Peinlels an. 

Die Bestimmung der .Sehwingung.szeit des Pendels ist demnaeh mit tliesem 
.Apparate sehr vereinfacht und leicht. Der Beobachter hat nur die hei jeilesmaliger 
.Stromunterbreehung entstehemle helle Linie im Fernrohre zu verfolgen und die 
Ulirzi'iteii aufzufassen, wenn dieselbe am liorizontalfaden des Fernrohres sichtbar 
wird. Die .Amplituden des Pendels können jederzeit auf der im Fernrohre sieht- 
bareii auf- uml abwärtssehwingenden .‘'kale mit Hilfe des Ilorizontalfadens sehr 
seh.irf abgelesen und mit dem .Skalenwerthe und der abgemessenen Entfernung 
der .''kalc vom Pemlelspiegel in Bogeiimaass verwamlelt werden. 

Der (’oineidenzapparat bietet mdieii der ^anfa(ddleit und Leichtigkeit der 
l!i <dia<ditung noch den wi'sentlielieii Vortlieil, dass die Sehwingungsdauer des Pendels 
bei sehr kleinen .Amplituden von 10 bis L'O .Minuten bestimmt wenh'ii kann, wo- 
ilureli nicht nur grosse Febler<|uellen , wie das (ih'iten der Sidineitlen, .Mitschwingen 
des .sltatives u. s. w., vermieden werden, somb rn auch ilii- Ib'iluetionen der Beob- 
achtungen eine wesentliche A’ereinfaehung erfahren. Es ist jedoch eine nothwmidige 
Bedingung, dass der .Apparat widirend iler Dauer iler Beobachtung seine .Stellung 
nicht .liniert; deswegen muss er auf einem festen Postamimte aufgestellt werden 
und die Klemmen der Fussselirauheii siinl deshalb gh-iehfalls so eonstruirt wie jene 
der Fusssehraubeii des INuidelstatives ; das inni're Drittel der .Sehraubengewinde 
ist n.'imlieh ausgedreht. Um jeiloeh ein etwaiges A erstellmi des ('oViieidiUiz- 
apparates erkennen und sid’ort berielitigen zu können, ist au dem Pendelstative 
der schon früher erwähnte .Spii'gel ,S’ mittels der .Schraube O befestigt ^Fig. 1), dem 
ilureh zwei .Sehräubelien leicht eine solche .Stellung gegeben werden kann, da.ss 
auch von ihm das Bild der .Skale des {'«uneidenzapparates in das Fernrohr rcHeetirt 
wird, welches ji'doeh natürlich ruhig stehend erscheint. AVir sehen demnach im 
Fernrohre zwei .Skalen neben einaniler, die eine sich bewegend, die andere fest, 
und so lange an dem Coineidenzapparate keine Veränderung bezüglich seiner Atif- 
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stflluMg vor sich geht, erscheint der Ilorizontalihdcn an dcrselhcn Stidle der festen 
Skale; bei wahrgcnonimener Veränderung kann durcli Einstellung des Fadens auf 
dieselbe Stelle mittels der rückwärtigen Fussschraube sofort wieder die ursprüng- 
liche Lage hergestellt werden. 

l) Zur Entsendung der durch die Uhr bewirkten Stroinsehlüsse nach zwei 
lelcgraphisch verbundenen Stationen, sowie Einjifang derselben auf letzteren 
behufs Bewegung der Coincidcnzapparate <licncn drei elektrische Relais mit 
doppeltem Contacte, nämlich einem nach Art der gewühidichen Relais, und dem 
zweiten mittels Federn, die beim Niedergehen des Ilelnds mit einander in Contact 
gelangen. Es künnen demnach mit diesen Relais zwei .StriSme von ungleicher 
Intensität gleichzeitig geschlossen und nach verschiedenen Richtungen entsendet 
werden. Da das eine Relais direct von der Uhr aus durch Localstriinic bewegt 
wird, so ist dasselbe mit Morsespulen versehen, während die beiden ;inderen, die auf 
entfernten Beobaehtungsstationen zur Verwendung kommen und daher von Linien- 
strümen bewegt werilen, mit Spulen von griisseren Widerständen ausgestattet sind. 
Die Relais sind gleichwie die CoYncidenzapparate in Jlessinggehäusen eingesehlossen. 

B. Vorrichtungen zur Untersuchung des A pparates und Beat im mu ng 
der Constanten. 

rt) Zur Bestimmung des Einflusses des Unftwiderst.andes auf <lie .Schwingung.s- 
zeiten dienen zwei fTlasrccipicnten von Bf) n» Uurchraesser und (iOrmllöhe, deren 
Ränder mittels einer Bern breiten Fassung auf starken metallenen Scheiben, bezieh- 
ungsweise Reeipicntentellern von 40 ein Durchmesser luftdicht aufgeschliften sind. 
.\n letztere sind unten ilrei conische Ansätze von item Höhe angegossen, auf 
weh'hen sie fest anfstehen, und im Cenlrnm hefindet sieh eine Durehbohnmg, welche 
mit einem Hahne luftdicht geschlossen werden kann. Auf der oberen Fläche dieser 
Scheiben sind drei mit einem Schlitze versehene Fussplatten angeschraubt, auf welche 
das Pendclstativ aufgestellt wird. Diese drei Fussplatten betinden sich genau über 
'len drei Füssen iler Teller, so dass bei der Luftverdünnung die durch den äus.seren 
Luftdruck allenfalls '■ntstehemle Deformation der Teller auf die .Stellung des Statives 
ohne Einfluss bleibt. 

Der ganze IVndelapparat kann auf diesen Tellern aufgestellt und mit den 
filasreci]>ienten überdeckt werden, so dass durch Auspuinpen der Luft jede für 
die Untersuchung wünschenswerthe Luftverdünnung erzielt werden kann. 

Da sowohl die Wände des Glaskastens der freien Bewegung der Luft bei 
scliwingendein Pendel einen Widerstand bieten, als auch die Aufstellung des Pendel- 
apparates auf den Recipiententellern möglicherweise durch ein geändertes Mit- 
»'■liwingen desselben auf die Schwingungsilauer von Einfluss ist, so wurden ZAvei 
'lerartige Recipieiiten angefertigt, damit bei gleichzeitig mit beiden Pendeln aus- 
geführten Bestimmungen diese Einflüsse in den Differenzen der erhaltenen Resultate 
verschwinden. 

Zur Bestimmung des Luft'lruckes unter den Glasstürzen dient ein vom 
Mechaniker Hacker in Prag verfertigtes Heberbarometer, dessen oftencr Schenkel 
mit dem Hahne in Verbindung gebracht werden kann. 

Wird bei gleiehzi-itigen Bi'stiminungen der Sehwingungszeiteii beider Pendel 
mittels nur einer Uhr die Luft alternirend unter den Ri'cii'icnten verdünnt, so 
lässt sich aus den gefundenen Unterschieden der Schwingungsdauer beider Pendel 
der Einfluss der Luftdichte auf dieselbe sehr genau ermitteln. 
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h) Zur BestimmunK des Einflusses der Temperatur auf die Scbwiiifrunps- 
zeiteii dient ein Heizapparat, mittels dessen abwecliselnd jedes iler beiden Pendel 
beliebig erwilrmt werden kann. Zu diesem Zweeke werden die .Steinpostamente zur 
Aufstellung der A])parate mit einem Hnlzkasten von gle.ieber Hübe und quadratiseber 
(trundfl.'lebe von 72 rm Seite umgeben und letztere mit einem Deckel aus Eisenbleeb, 
welclnsr mit eimun Aussebnitte für die Postamente verseben ist, überdeckt. Dieser 
D<‘ekel kann dureb 1() Fliimmeben eines unterbalb betindlieben, im Vierecke ge- 
bogenen Uiisrobres entspreebend erwUnnt und gUncbm.üssig wann crbalten werden. — 
Der Pendelapparat wird auf dem Postamente vollständig aufgestellt und mit dem 
Glaskasten überdeckt. Ueber diesem wird ein zweiter (ilaskasten, dessen Wände 
um l.’x'ia von jenen des ersttm absteben, auf den äusseren Rand des cisenien 
Deckels aufgestellt und der Zwisebemraum dureb die erwärmte Eisen[datte gebeizt, 
so dass cler Pendela]>parat von einer gleiebmässig erwärmttui Lnftsebiebt um- 
geben ist. Zur besseren Erbaltung der Constanz der Temperatur wird der äus.scre 
Kasten noeb mit Deeken überdeckt. — Der äus.sere Glaskasten bat gleiebfalls 
zwei runde mit einer Klap|>c gescblosscmc Oeffnungen, welche mit jenen des inneren 
Kastens eorrespondiren, so dass das Einbängen und Auslösen des Pendels von 
aussen mit Hilfe des früher erwähnten an einem Stabe befestigten Trichters be- 
wirkt wird, ohne dass es nötbig ist, den Glaskasten zu lieben und Veranlassung 
zu Temperaturänderungen zu geben. — V'ersuelie haben ergeben, dass nach 
.'Histündiger Erwärmung sowohl die Postamente als auch die Pendelapparate eine 
gleicbmässige Temperatur angenommen haben, und dass dieselbe viele Stunden bin- 
dnreb constant bleibt. Man kann so leicht abwechselnd die Apparate bis auf iK)° er- 
wärmt erhalten. 

Werden wieder gleichzeitig nach nur einer Uhr die Sebwingungszeiten der 
alternirend erwärmten Pendel bestimmt, so ergeben sieb aus den gefundenen 
Untersebieden die gesuchten Einflüsse der Temperatur sehr einfach. 

r) Sebliesslieb ist hier noch ein Ap|iarat zu erwähnen, mit dessen Hilfe er- 
mittelt werden kann, inwiefern die von den Pendeltliermometern angegebenen 
Temperaturänderungen mit jenen der Pendel selbst übereinstimmen. 

Ein den beiden Pendeln vollkommen nacbgebildetes Pendel ist am oberen 
Emle statt mit Aebatsebneiden mit einem Messingprisma verseben. Mit der unteren 
bri'iten Fläche dieses Prismas liegt das Pendel auf der Acbatplatte des Statives 
fest auf, so dass es nicht schwingt. Ganz nabe neben der messingenen Pendel- 
stange und parallel zu dieser ist eine gleich dicke Stablstange in die obere Fläche 
der Pendellinsc eingesebraubt, deren oberes Ende in einer Ebene mit der oberen 
Fläche des Messingprismas liegt. Die Axen beider cylindriseben Metallstäbc, welche 
ein Metalltbermometer repräsentiren, sind 10 mm von einander entfernt. Ein vertical 
stehender Sjiicgcl ruht mittels ilreier Spitzen derart auf dem Apjiaratc, dass zwei 
Spitzen in eine im Messingprismn eingravirte Nut, die dritte jedoch auf die obere 
F'läcbe der Stablstange zu stehen kommen. Aus grösserer Entfernung wird mittels 
eines fest aufgestellten Fernrohres das von diesem S))iegel rcflectirte Bild einer 
Skale beobaehtet null so die minimalsten Aendemngen der Lage dieses Spiegels 
oder, was dasselbe ist, die Angaben dieses Jletalltbermometers, welches den Ver- 
hältnissen des Pendels in jeder Hinsiebt vollkommen entspricht, wahrgenommen 
und gemessen. Gleichzeitig wird sowohl das an dem Pendelstative liefindlichc 
Pendelthermometer, sowie ein gewöhnliches Thermometer abgelescn. 

Der Apparat wird in einem K.iume mit veränderbarer Temperatnr aufge- 
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Stellt, und cs ist inöglicli, durch Beobachtungen zu ermitteln, wie sich die Angaben 
des Pcmiclthermoincters zu den thntsJiehlichen jeweiligen Temperaturen der Pendel 
verhalten. 

4. Vorrichtungen zum Aufstellcn de.s Ai>parates bei der Arbeit 
im Felde. .Sollen Pendelbeobnehtnngen rationell durehgefübrt werden, so iniiKsen 
die vielen Schwierigkeiten, die sich der cxacten Ausführung im Felde entgegen- 
stellen, nach Möglichkeit beseitigt oder wenigstens vermindert werden, denn gar 
oft muss wegen derselben auf sclir wiinschensworthe Daten verzichtet werden. 
Die meisten Umstünde verursacht gewöhnlich die Beschaffung eines geeigneten 
Beobachtnngspfeilers; wenn ein entsprechendes Local für die Ausführung der Pcndel- 
lieohachtungen oder ein passender Platz zur Aufstellung eines Observatoriums 
gefunden ist, so macht das Auf bauen eines Pfeilers immer sehr viele Umstünde 
and Zeitverlust. Auch sind die an verschiedenen Orten gebauten Pfeiler wegen 
der Verschiedenheit des Baumaterials von ungleicher Besehaffimheit, weswegen man 
genüthigt ist, die Dimensionen derselben stets viel grosser zu wühlen, als eigent- 
lich nothwendig wäre, damit sie als absolut fest betrachtet werden können. In 
Berücksichtigung dieser Umstünde wurden für den Pendelap]>arat zwei zerlegbare 
Steinpfeiler angeschafft, welche, aus vier Stücken bestehend, überallhin leicht 
transportirt und binnen kürzester Zeit aufgcstellt werden können. 

Eine Platte von C4 an im Quadrat und 8 m Dicke bildet die Basis des 
Pfeilers und wird horizontal liegend in den Boilcn eingograben und rundherum mit 
Erdreich fest verstampft. Auf dieselbe kommen zwei sich zu einer abgestumj>ften 
vierseitigen Pyramide ergänzende Steine von je .'12 cm Höhe, widcho sich von 
42 rm Basisscite auf 2ß cm verjüngen und auf welche oben eine 8 cm dicke Pl.atte, von 
1)8 rm im Quadrate aufgesetzt wird. Die bi'iden Steine der Pyramide sind mit 
eisenien Handhaben versehen und jedes Stück des Pfeilers kann von zwei Männern 
heiiucm gehoben und transportirt werden. Der g.anze Pfeiler hat ein Gewicht 
von etwa :i20 kg. — Die Steine, welche an den vier Ecken mit Bttssigem Gipse 
verbunden werden, liegen nicht mit ihrer ganzen Flüche aufeinander, sondern nur 
auf einem (> c»a breiten Rande, indem der inn<!re Theil der Auflager 1 cm tief 
ausgemcisselt ist. 

Diese Pfeiler haben eine ungeahnte Stabilität, und zwar sofort nach ihrer 
Errichtung, die in einer Viertelstunde möglich ist. Ebenso schnell sind die PfciliT 
wieder abgetragen und in Kisten znm Weiterfransporte geeignet verpackt. Nebst 
diestjr leichten Transportabilität und Aufstellung sowie grossen Fe.stigkeit bieten 
sic noch den we.scntlichen Vortheil, dass auf allen Stationen Pfeiler von gleicher 
Beschaffenheit zur Verwendung kommen. 

Zur Aufstellung der CoVncidcnzapparate wurden gleichfalls zwei hölzerne 
■Stative mit verlilngerbaren Füssen angefertigt, da es manchmal Schwicrigkcifim 
bereitet, geeignete Postamente aufzufinden oder zu besehafren. 

Zum vollständigen Pcndelapparate gehören demnach ; 

1. zwei vergoldete Pendel aus Messing mit Achatsehnciden; 2. zwei Pcndcl- 
stative aus Rothguss, mit Achatplatte, Einhängc- und Arretirvorrichtung, Wasscr- 
wa.age zur Horizontalstelhing und stellbaren Spiegidn; 3. vier Pcndclthcrniometer; 
4. zwei eiserne Unterl.ag'splattcn für das Pendelstativ; 5. zwei zerlegbare Glaskästen; 
ß. zwei Coi'ncidenzappnrate; 7. drei. Relais mit doppeltem Stroraschlusse; 8. zwei 
zerlegbare Steinpfeiler, jeder aus vier Stücken bestehend, samnit V<>rpackungskjsfen; 
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0. zwei lifilzenie Coinci(lcnzft]ii)aratgcstcllo; ferner zur Untersueliung uiul Bestimmunj» 
der Constunteu des Appariitcs : 10. zwei Glasreripienten von fiOrm Höhe und 3örm 
Durclmicsscr mit Metallfussung und ubgcdreliten Riiifteir, 11. ZAvei Recipienlcnteller 
von Rothguss auf Füssen, mit luftdielitem Halme und geseliliffenen Ringen; 12. eine 
kleine Luftpumjie aus Messing; l.'l. eine Vorrichtung zum Erwiirmcn des Apiuirates, 
hestehend aus Holzgestell, Eisenplatte, ikupfenicm Gasrohr und Glaskasten; 14. ein 
Metallthcnnometer in I’eiuh'lform. 

II. Bestimmung der Rcdiictions-Constantcn. 

Nachdem der Pendela)iparat vom Mechaniker E. Schneider fertiggcstellt 
und ühergclien war, hahe ich in der Zeit vom 10. Jliirz bis 18. April 1887 denselben 
untersucht und die Oonstanten desselben zur Rcduction der Beobaebtungen bestimmt. 

Ich habe mich niimlich bemüht, auf empirischem Wege jene Werthe zu er- 
mitteln, mittels deren die Beobachtungen so weit reducirt werden können, um die 
erhaltenen Resultate vergleichbar, il. Ii. für relative Sehwerebestimmungen geeignet 
zu machen. 

Es war demnach weder beabsichtigt, allgemeine Untersuchungen über 
Pendelschwingungen überhaupt auszuführen, noeh allgemein gütige Gesetze für die 
Rcduction von l’enilellieobaehtnngen abzuleiten, somb’rn der Zweck dieser Unter- 
suchungen war anssehliesslieh : für diesen .Apparat und iimerhalb jener Grenzen un<l 
A’erhültnisse, die durch seine Verwendung zu relativen Schwerebestimmungen an 
versiüiiedenen Orten gegeben sind, die nöthigen Reductionseonstanten zu finden, 
mittels welcher die erhaltenen Resultate vergleichbar gemacht werden können. 

Herr Direetor Professor l)r. E. Weiss hatte die gro.sse Güte, mir zu diesen 
Unte.rsuehungen die Kidlerrilumliehkeiten der Sternwarte zur Verfügung zu stellen, 
in welchen seinerzeit IIiüt Hofrath Professor l)i'. Ritter von Oppolzer seine 
fundamentalen Untersuehuiigen und B<-obaehluugi-n mit dem Reversions-Pendel aus- 
geführt hatte, und ilie sich durch ausserordentliche ('onstanz der Temperatur und 
Ruhe zu derartigen Arbeiti-n vorzüglich eignen. In zwei von einander getrennten 
Räumlichkeiten unter dem Nordsaale der ,8ternwarte wurden auf je einem der trans- 
portablen .Steinpfeiler die Ai)parate aufgestellt und die Beobachtungen der .Sehwin- 
gungszeiten beider Pendel von einem dritten Raume aus durch kleine Oeffnungen 
in den Zwischenwänden mittels der Colneidenzapparate bewerkstelligt. Die Pendel 
blieben während der g;mzen Uauer der Beobachtungen stets auf der Einhängungs- 
vorrichtuiig mit den Hilfssehneiden eingehängt und wurden nur zu den jeweiligen 
Beobachtungen auf die wahren .Sehneiilcn herabgel.assen. Man kann demnach aii- 
nehmen, dass mit denselben während der ganzen Dauer der Beobachtungen keinerlei 
\a-rilnderuugen durch die Berührung mit der Hand oder Einlegen ilerselben in die 
Etuis vor sich gegangen ist, sie können deinnaeh für diese Zeit thatsäeblieh als 
vollkommen invariable Pendel mit gleichbleibender.Schwingungszeit betrachtet werden. 

Das Princi|i der Beidiachtungeu war das der gleichzeitigen Beobachtung beider 
Pendel mit Hilfe nur einer lüir, als welclu! ein Chronometer von Nardin aus Locle 
in diü' .Schweiz verwendet wurde, das bei vorzüglichem Gange jede .Secunde einen 
elektrischen Contact bewirkt. Wenn auch eine Pembduhr in diesen Räumen mit 
constanter Temiieratur zweifellos einen gleiehmässigeren Gang gehabt hätte als ein 
Chronometer, so habe ich dennoch letzteres verwendet, da einerseits in den Resultaten 
bei gleichzeitigen Beed.aehtungen der Uhrgang sich eliiuinirt, und andererseits ich 
dieses Chronometer, Avelches für den Gebrauch bei .8rhweremessungen auf Feld- 
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Stationen bestimmt ist, bei dieser Gelegenheit prüfen und kennen lernen wollte. Die 
Angaben der Uhr dienen bei gleiehzeitigeu Pendelbcobachtungen nur als gemein- 
schaftliches Maass bei Bestimmung der Schwingungsdaucr beider Pendel; die Wir- 
kungen der verschiedenartigen Einflüsse auf die Sehwingungszeit, denen die Pendel 
abwechselnd bei den Untersuchungen ansgesetzt sind, werden bei diesem Systeme 
nicht nach der Uhr, sondern nach den Schwingungszeiten der invariablen Pendel 
selbst gemessen, indem angenommen wird, dass wahrend der Beobachtungen ihre 
Sebwingungszeiten bei gleichen Umstünden sich gleich bleiben, demnach die Differenz 
ihrer Sebwingungszeiten eine constante sei. Ist nun die Schwingungszeit des einen 
Pendels durch einen Einfluss, z. B. Warme, geändert, so zeigt sich dies, vom Uhr- 
gange unabhängig, in der hierdurch geänderten Ditferenz der Schwingungszeiten 
der beiden Pendel. 

Auf diesem Principe basirend wurden die Untersuchungen und Bestimmungen 
der Constanten des Pcndelapparates durchgeführt. Es wurden nämlich mit Hilfe 
der im vorigen Abschnitte beschriebenen hierzu geeigneten Vorrichtungen die 
Schwingungszeiten beider Pendel sowohl bei müglichst gleichen, als auch bei (inner- 
halb der Grenzen, wie sie bei den Schwercbestiinmungen überhaupt Vorkommen,) 
verschiedenen Verhältnissen bestimmt, und die jeweiligen Differenzen der Schwin- 
gungszeiten ergeben die betreffenden Einflüsse auf die letzteren. 

Obwohl auf diese Art die Ermittelung der Constanten sehr vereinfacht ist, 
so würde dennoch eine derartige Untersuchung ungemein l.angwierig sein, wenn 
sie allgemein durehgeführt w'erden sollte, denn cs scheint, dass die verschiedenen 
Einflüsse auf die .Schwingungszeiten nicht von einander unabhängig sind, sondern 
wesentlich von der GriSsse der Amplitude, beziehungsweise von der Geschwindigkeit, 
mit der sieh das Pendel wahrend seiner .Schwingung bewegt, sowie auch von der 
Form des Pendels beeinflusst werden. Da jedoch die Construction dieses Pendcl- 
■vpparates nicht nur gestattet, dem Pendel stets gleiche Amplituden zu ertheilen, 
sondern, was in unserem Falle von Wichtigkeit ist, mit Hilfe des Coincidenzapparates 
die .Schwingungszeiten der Pendel bei sehr kleinen Amplituden zu beobachten, so 
erscheint diese bedeutende Schwierigkeit gehoben ; einestheils bleiben hei stets gleich 
grossen Amplituden diese Einflüsse gleich und climinircn sich in den Resultaten, 
andererseits vereinfachen sic sich bei sehr kleinen Amplituden derart, d.ass wir 
factisch dieselben gesondert bestimmen und aus relativ kleinen Beobachtungsreihen 
schon sehr verlässliche Resultate erzielen künnen. 

Die Untersuchungen wurden ausgeführt über den Einfluss der Luftdichte, 
über denjenigen der Amplitude und Uber den der Temperatur; ausserdem wurde 
eine Untersuchung über den etwaigen Einfluss einer Axenncigung auf die .Schwin- 
gruigszeit unternommen. Die Resultate der Untersuchungen, welche ich nebst dem 
Beohachtnngsraateriale in den Mitlheiliingen des k. k. mililiiirgeographhrlien InstiMes 
Band VI] eingehend wiedergegeben und behandelt habe, sollen hier nur kurz er- 
wähnt werden. 

Ueber den Einfluss der LufUlichte erstreckten sich die Untersuchungen von 
der normalen Luftdichte (dieselbe 1 gesetzt) bis zu derjenigen von 0,()84 (Baro- 
meterstand .527 mm), also so ziemlich innerhalb der in der Pr.axis vorkomincnden 
Fälle. Es ergaben sich folgende Resultate. (8. a. f. .S.) 

Wenn wir jenen Resultaten, die aus grösseren Dichteunterschieden resultiren, 
ein grösseres Gewicht geben, so erhalten wir als Ergebniss der Untersuchungen, 
dass eine Verminderung der relativen Dichte um ein Zehntel ihres Betrages bei 

u 
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Untersuchungen und erstreckte dieselben vorläufig von den normalen Amplituden 
von 8 bis 10 Minuten ausgehend bis zu 4.') Minuten. Die Reduction dieser Beobacb- 
inngen ergab keine rechte Uebereinsliminung mit den theoretisch abgeleiteten Wer- 
then; die Kinflüsse der grossen Amplitudtm zeigten sich im Allgemeinen grösser, als 
M die Theorie ergiebt. Da nun, wie schon erwiilmt, diese Untersuchung fUr die 
eigentlichen Schwerebestimmungen nicht nothwendig ist, so sollen die erhaltenen 
Resultate hier nicht weiter erörtert werden; es dürfte sich inöglichcrwcis«! die Oc- 
kgenheit ergeben, dieselben noch fortzusetzen; sie erfordern eine grosse Zahl exacter 
Beobachtungen, da es sieh im Allgemeinen um sehr kleine Werthe handelt. 

Auch die Untersuchung über den KinÜuss der Axeiineigung dos Pendels bedarf 
hier weiter keiner besonderen Behandlung, indem die Beobachtungen die bisher 
gemachten Annahmen bestätigen, dass kleine Neigungen der Axe auf die Schwingungs- 
zfiten von verschwindend kleinem Eintlusse sind. Es wurde abwechselnd den beiden 
l’endelstativen, beziehungsweise den Achatplatten derselben die grösste Neigung von 
■N) , die noch mit der Wasserwaage bestimmt werden konnte, gegeben, doch zeigten 
sich die Resultate davon ganz unberührt. 

Mit diesem Ai)|iarate habe ich im vergangenen Sommer 1S87 relative Schwere- 
messungon auf 2() Stationen in Bosnien, Djdmatien und Tyrol, im letzteren Lande 
grösstenthcils behufs Untersuchung des Einflusses der Schw<rrestörungcn im Gebirge 
auf die Ergebnisse des Prilcisions-Nivcllements der Gradmessung ausgeführt. 

Die erhaltenen Resultate sind durchgehends befriedigend, und es erscheint 
die bei der Constrnction des Apparates heahsichtigte Stabilität, leichte Transport- 
fkhigkeit, sowie die einfache und dabei doch vollkommene Ausführung dieser sub- 
tilen Beobachtungen auf Feldstationen, vollkommen errcioht. 



Theodolit mit neuer mikrometrischer Kreisablesung. 

Von 

G. Heyde in Hrrsden. 

Wenn auch das zusammengesetzte Schraubenmikroskop unstreitig das vor- 
züglichste Hilfsmittel zur genauen Ablesung von Knnstheilungen ist, so bleibt seine 
Anwendung dooh immer auf Winkelmessinstrumentc von gewisser Grösse besebrUnkt. 
Kleine Theodolite mit Kreisen von weniger als 15 cm Durchmesser können mit 
wichen Mikroskopen nicht mehr gut eingerichtet werden, sie würden die Instru- 
mente unbequem, unhandlich und für den Transport unpraktisch machen; man hat 
sich daher bisher begnügen müssen, bei kleineren Theodoliten Nonienablesung anzu- 
wenden. Die ausserordentliche Genauigkeit der heutigen Kreisthcilungcn würde 
aber auch bei ganz kleinen Instrumenten eine bei Weitem grössere Ausnutzung, 
als es mit Nonienablcsung möglich ist, zulassen, wenn man die .Schranbenmikro- 
skopc in bequemer Weise ersetzen könnte. 

Die Einführung der Hensold’schcn Skalenmikroskopo zu diesem Zwecke 
würde ohne Zweifel gegenüber den Nonien ein Fortschritt sein. Bei allen Vorzügen 
dieser Ablesemikroskope haften denselben jedoch noch unverkennbare Mängel an 
und ihre Anwendung ist auch nur auf Instrumente mit luittelgrossen Kreisen be- 
schränkt. Prof. Dr. M. Schmidt in Freiberg betont') den grossen Naehthcil, den 

>) Zeitsebr. f. Vennessungsweseu 1879 , S. 505. 

14* 
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Olasskalcn in der Anwendung bei Fernrohren oder bei Mikroskopen haben. Die 
Glasplftttchen Innfen sehr bald an und werden trübe, wodurch die Kreisablesung 
erschwert und bald unmöglich gemacht wird. Die Reinigung derselben ferner ina 
Felde ist immer eine missliche Sache, und der Beobachter muss dies dem Mecha- 
niker überlassen. Ein grosser Nachtheil ist ferner noch der, dass die Krcistheil- 
strichc ausserordentlich fein gezogen sein müssen, da dieselben bedeutend stärker 
vergrössert werden als die Skalentheilstrichc auf dem Glasplättchen. Die Verletz- 
lichkeit der Limbustheilstrichc ist daher eine sehr grosso, da die Striche nicht tief 
geschnitten werden können. 

Diese Erwägungen vcranlassten mich, eine Einrichtung zur Ablesung von 
Kreistheilungen zu treffen, welche die Vorzüge der Schranbenmikroskopc mit der 
Bequeinliclikoit der kleinen Hcnsold’schcn Mikroskope in sich vereinigt und die sich 
an jedem älteren, mit guten Tlieilungcn versehenen Instrumente leicht anbringen 
lässt. Die Stampfor’sche Messschraube, besonders, worauf mich Herr Prof. Kunze 
in Tharandt aufmerksam zu machen die Güte hatte, ihre Verwendung zur Alessnng 
von Verticalwinkeln '), diente mir hierbei als V''orbild. Ich erkannte jedoch, dass 

die Jlikrometcrschraube 
nur dann von praktischem 
Werth sein würde, wenn 
sic unabhängig von den 
Fcineinstellungs -Schran- 
l)cn des Instrumentes ver- 
wendet wcnlen könnte. 
Dies führte mich zur Con- 
struetion eines Theodo- 
liten, der in Fig. 1 in 
perspectivischcr Ansicht 
dargestellt ist. 

Der Theodolit selbst 
weicht in seinen Ilnupt- 
thi'ilen von den gebräuch- 
lichen Instrumenten nicht 
ah, er nnterscheidet sich 
von denselben nur durch 
die eigenthümliche Art 
und Weise der Ablesung 
iler Kreistheilungen. Bei 
dem dargcstellten Instm- 
ment dienen die mit Paral- 
lelfäden versehenen ein- 
fachen Abicsemikroskope 
M, .W, zur Einstellung 
auf den Ilorizontalkrcis if. 
Dieselben sind mit den die Lager für die Fenirohraxe tragenden Alhidadcn A, 
fest verbunden. Unter A, liegt eine zweite .Vlhidade A„, welche mit zwei Fein- 
einstellvorrichtungen ausgerüstet ist. Die eine derselben F, mit der Gegenfeder f, 

*) l*rof. K. Koristka, Studien über die MettKuleii und die Benutzung hypsometrischer 
Arbeiten. Prag. 
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wirkt gegen eine in gcwöhnliclier Weise mittels der Klemmschraulje K, mit dem 
Horizontalkreise zu verbindenden Arm a und dient zur azimutlmlen Kinstellung des 
Femrolires J{ auf das Object. Diu zweite Feineinstellung S, ist zur Drebung von 
A, gegen A„ um Bruelitbeile tünes Tlieilungsintcrvalles und zur Messung dieser 
Drehung in weiter unten zu erläuternder Weise bestimmt und vertritt liier die 
Stelle der Mikromcterscliraubcn an Scliraubenmikroskopen. 

Das Mikroskop zur Pointirung auf den Vertiealkreis ist am Ltiger für 
die Femroliraxe befestigt. Ein mittels K, an die Axe zu klemmender Arm a, wird 
durch das Mikromoterwerk .S', bewegt, welches am horizontalen Arm eines auf der 
Femroliraxe drehbaren Winkelliebels A angeordnet ist, dessen vertieal lierabgeliendcr 
Arm mittels der Feineinstellseliraube F, bewegt wird, llierdureli wird das Fern- 
rohr A auf das Object der Hübe nach eingestellt, während die Mikronietersehraube S, 
wieder zur Auswerthimg 
des zwischen Fadenmittc 
iiu Mikroskop M, und dom 
Bilde des nächsten Theil- 
btriches liegenden Winkels 
dient. 

Die vorstehenden 
Anordnungen zeigte der 
Theodolit in seiner ur- 
sprünglichen Coustruetion; 
sie haben den Naehlheil, 
dass vor der Feineinstellung 
des Objectes die Mikro- 
metertromiucl jedesmal auf 
Null eingestellt werden 
mu.s8 und zwar muss dies 
zum Zweck der genauen 
Winkelablesung und zur 
Eliminirung der Excentri- 
citätsfehler vor jeder M i k ro- 
skopablesung, also bei 
jeder V'isur zweimal geschehen. Dieser Unbeiiuemlielikeit habe ich neuerdings 
durch eine etwas veränderte Anordnung abgeholfen, bei welcher die Mikroskope 
mit der durch das Mikrometerwerk bewegten Alhidade A„, die Fcrimohrlagcr 
aber mit der durch die Feinbewegung einzustellenden Alhidade A, verbunden sind, 
so da.s8 nun bei Benutzung der Slikrometerschraube nur der Mikroskopträger um 
den zu messenden kleinen Winkel gedreht wird, während das Fernrohr H unver- 
ändert auf das Object gerichtet bleibt, somit jederzeit controlirt werden kann. Die 
Figuren 2 und B geben eine schematische Darstellung der constructiven Anord- 
nung dieser Ablesungsvorriehtung, wie sie für die Ablesung am llorizontal- 
kreise getroffen wurde, ln die centrische Durehbohrung der Ilauptaxe a, eines 
Tlieodoliten (Fig. 2), welche in der Büchse li ihre Führung hat, ist eine zweite 
Axe a„ eingeiiasst, welche eine zweite Alhidade A„ trägt. Auf dieser sind die 
beiden Mikroskope Jf, und M,' festgeseliraubt. Die mit der Hauptaxe a, verbundene 
Ilaupmlhidadc A,, welche das Fernrohrobertheil trägt, — dasselbe ist in den Fi- 
guren 2 und 3 weggelassen — hat zwei Verlängerungen, welche Uber den Theil- 
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krciü liinautiragon. Die erster©, ß, ist mit der an der Klemme ft bctiudliclien Fcin- 
einstellnnj'sseliraulie in Verbindung;. Auf der Verlängerung x ist das Mikrometer- 
werk S festgescliraubt. Durch die Mikrometerseliraubc S mit gegenwirkender Spiral- 
feder zur Aufliebung des todten Ganges der Schraube, wird die Mikroskopalhi- 
dadc A„ allein entsprechend bewegt, während, wie aus Fig. ij ersichtlich ist, durch 
die entgegengesetzt stehende Feineinstellungsschraube ¥ nach Klemmung durch die 

Klemme ft, die Hauptalhi- 
dade mit dem Instrumen- 
tenobertheil und derMikro- 
skopalliidadc gleichzeitig 
gedreht wird. Am Iliilien- 
kreise ist eine zweite Alhi- 
dadc nicht ntithig; dort 
vertritt die Stelle derselben 
der Fernrohrträger. Hier 
ist die Mikrometereinrieh- 
tung direct mit der Höhen- 
kreisalhidade in Verbin- 
dung, in ähnlicher Weise 
wie am Horizontalkrcis. 
Richtet man das Instrument 
so ein, dass durch Umle- 
gen des Fernrohres die Hö- 
hcnklcmme an Stelle der IIö- 
Fij. s. henkreisalhidade gebracht 

Wiarden kann, so lässt sich die Mikrometer.schraube wie bei dem Instrumente von 
.Staiii|ifer und Starke als Distanzmesser verwenden, da man den Winkclwcrth 
der Trommeltheilung genau kennt. 

Die Ganghöhen der Mikrometerschrauben sind so gewählt, dass eine Um- 
drehung derselben eine Winkclbewcgnng von genau einem kleinsten Kreistheilungs- 
intervall bewirkt. Sind z. R. die Kreise in Drittelgrade gethcilt, so bewirkt ein 
Sehraidienumgang eine Drehung von genau 20 Minuten; die Trommel an der Mikro- 
metersehrauhe ist dann in 200 Theilc gethcilt, die 200 Zehntcl-Jlinuten entsprechen; 
die llezilferung geht von Minute zu Slinute; die Hundertel-Minuten lassen sich noch 
be<|uem schiltzen. Sind die Kndse in Sechstel-Grade gethcilt, so ist ein Schrauben- 
iimgang gleich 10 Minuten, die Trommel ist dann in 100 Zehntel-JIinutcn gethcilt 
miil die llumlertel-Minuten künnen leicht geschätzt «•erden. (In dem Rerichtc über 
die wisHenschaftliehe Ausstellung während der deutschen Naturforscher-Versamm- 
lung in Herlin (diese Zeilschr. ISSti, S. .-!.'>0) war irrthämlich angegeben, dass 
nur ganze Minuten <lircct abgelcscn würden, was hier berichtigt sein möge. 
I). Red.) 

Die Anuendung meines Theodoliten in der jetzigen Anordnung ist ausser- 
ordmillieli einfach und genau wie die der Schraubenmikroskop-Theodolite. Ist das 
Inniruinent genau horizontirt und das Object mittels der Feineinstellungssehraube ¥ 
oeliarf eingestellt, so pointirt man mitti-ls der .Mikrometersehraube i' zunächst den 
lin Mikroskop .U, sichtbaren Do|)|ielfad<-n auf den Kreistheilstrich ein; man liest dann 
ini Mikroskop die ganzen, und je nach der Theilung die Drittel- oder Sechstel- 
Hrado ah, und darauf au der Trommel <ler Mikrometerschraube die Einer, Zehntel 
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und Hundertel der Minuten. Ohne die Mikrometertrommel auf Null cinzustellen, 
wiederholt man darauf dasselbe hei Mikroskop 3//. 

Bei der Fortsetzung der Richtungsheohaehtungen hat man nur darauf zu 
achten, dass man stets einen und denselben iSehrauhengang benutzt; zur Controlo 
hierfür dient ein am Mikrometer befindlicher Index. Die Vortheile meiner neuen 
durch deutsi'hes Reichspatent No. .'19128 geschützten Kreisahlesung sind nicht zu unter- 
schätzen. Die Einrichtung gestattet, Instrumimte kleinster Dimension, bis zu Kreisen 
von 6 cm, damit zu versehen und doch die Oenauigkeit der Kreistheilung vollkommen 
auszunutzen. Es ist daher miiglich, für Reisezweeke Theodolite kleinster Dimension 
anzufertigen, die den gewöhnlichen Instrumenten mittlerer Grösse mit Nonienab- 
lesung an Leistungsfähigkeit und Genauigkeit nicht nachstehen. Ein wesentlicher Vor- 
theil ist es, dass für ein Slikroskopenpaar nur eine Mikrometersehraubo gebraucht 
wird; man hat also für zwei zusammengehörige Jlikroskope gleiche Schraubenwerthe. 

Auf .Schutz der Mikrometerschrauben ist möglichst Rücksicht genommen; 
die Berührungsflächen der .Schraube und der betreffenden .Stelle der Alhidadc sind 
aus gehärtetem .Stahl. Der Abnutzung der Schraubengänge und dadurch bedingten 
Aenderung der .Schraubenwerthe ist durch möglichst lange Führung der .Schraube 
entgegengewirkt. Entsprechend angoordnote Hülsen schützen die Schrauben vor der 
directen Einwirkung des Staubes. 

Zur Benrtheilung der Leistungsfähigkeit meiner Construction theile ich in Tab. I 
eine Beobachtungsreihe mit, die mit einem kleinen Theodoliten der älteren Form, wo also 
Obertheil des Instrumentes und Mikroskope sich auf einer Alhidadc befanden und das 
Mikrometer vor jeder Einstellung auf Null gebracht werden musste, auf der Platt- 
form des Kgl. Polytechnikums zu Dresden, vom Westpfeiler aus angestcllt worden 
sind. Die beiden Kreise hatten 0,5 cm Durchmesser und waren in Drittelgrade ge- 
theilt; das Objectiv des Fernrohrs hatte lOcat Brennweite und das Ocular 15 malige 
V'crgrösserung; die Höhe des Instrumentes war 15,5 cm und sein Gewicht betrug 1 Iry. 
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Mit einem grösseren Instrumente der neueren Construction sind ferner im 
Aufträge des Herrn Gcheimrath Prof. Nagel von Herrn A.ssistenten Üblich Rich- 
tungsbeobachtungen angestcllt, die in nachstehender Tabelle II zusammengestellt 
sind. Der Ilorizontalkreis hafte 14 cmi Durchmesser und war in Sechstel-Grade ge- 
theilt; das Fenindir hatte 28 m Brennweite und 28 fache Vergrüsseruiig. 
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Aus der ersten Reihu erj^iebt sieh ein mittlerer Fehler einer Winkelmessong 
von ± 0;087, aus der zweiten von ± 0;049. Dies j'Unstif'c Resultat veranlasstc Herrn 
Gchcimratli Nagel, ein grösseres Instrument mit Kreisen von 18 oa Durchmesser für 
das Künigl. Polj'technikum zu bestellen, das gegen wilrtig nahezu vollendet ist. 
Dresden, im Februar 1888. 



Kleiner« (Original*) ^liltheilunge*. 

P. Thate's neues Mikrotom. 

Vuo H. l'etiMky ia Bvriio. 

Die hiHluT nin Meisten p^liräucliUchen ^likrutomo lASHon sich In zwei Gruppen ein- 
thcUeUi in solche, hei (l(Mieii das Messer freihändig auf einer ehonen Fläche hiiifrcfUhrt wird 
und solche, bet denen dasselbe an einem in Führung gehenden Schlitten fc^itgeklemmt ist, 
BO dass dem Messer mit der Hand mir eine hestimintc von der Gestalt der Führung vor- 
geschrielK'uc Hewegnng erlheilt werden kann. Die Mikrotome der ersten Gruppe finden 
ihrer Natur nach vonsugsweise für Objecte von geringem t^uerschnitt, den*n festere« Gefüge 
eine besonden* vorgäiigige llehnndliing behufs Krzielung feiner Schnitte ciitliehrlich macht, 
Anwendung. Für Objecte mit gröss<‘ren Cjiierschnitlen und solche, denen erst durch ein 
Ilärteverfuhn'ii , sid es durch Gefriereinrichtiingen oder liehandliing mit Flüssigkeiten . der 
zum Ablnuinen leiiier Schnille erfonlerliche Zusammenhang gt'gelwn werden muss, wenlen 
meist In.'^tnimeiite der zweiten (iru)ipe aiigewendet, bei welchen fast ausnahmslos eine gerad- 
linige Führung des dus Messer tnigendeii Schlittens stntlfindet. Auf die Schwierigkeit, diese 
McMSorfÜhrung genügend sicher und hinreichend dauerhaft zu gestalten, ist l>ereits in dieser 
Zeitschrift IHHl, S. 247 hingewiesen wonlen. 

Neuerdings hat Mechaniker F. 'Phate in Berlin ein Mikrotom constniirt und aus- 
gelülirt, welches, zur Herstellung von Schnitten unter Flüssigkeiten eingerichtet, die a. a. O. 
niigedeuteteii Schwierigkeiten der Herstellung einer guten Schlitleiifühning, durch Anw’endung 

einereigenartigen Messer- 
führung umgeht und be- 
züglich der Einrichtung 
des Messerträgers ver- 
schiedene Vortheile auf- 
weist. Das ganze Instru- 
ment ist in der neben- 
stehenden Figur dar- 
gestclll. 

Durch einen guss- 
eisernen Unhmen von 
dreieckiger Grundform, 
welcher in den drei 
Ecken unterstützt ist, 
sind die Säulen >V, 
miteinamler verbunden. 
Die eine dieser Säulen, 
iS\ ist am oberen Endo 
mit einer Ausbohrung 
vorseben, in deren ent- 
sjircchcnd geformter Sen- 
kung eine Kugel ruht, welche in dem einen Ende des etwa 7)0 rm langen Fahrarmes A befestigt 
Ist. Die beiden Säulen 5, Nj sind am oberen Ende durch ein kräftiges gusseisernes Bogen- 
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Stück B verbumlon, auf dessen oberer ebener Flhchc das andere verbreiterte Fnde des 
Fahrarmes -4 Stütze und Fühning findet. Zwei von unten iialio den Enden der Verbreitening 
in den Fahrann eingeschraubto, flach gewölbte gohKrteto Stahlknöpfchen vermitteln ein 
sicheres Aufruhen und leichte licweglichkeit. Dein so in drei Punkten sicher unterstützten 
Fiihranne kann demnacli mittels einer im freien Ende befestigten Hainlhabe k um die 
Kugel als Drchungsmittelpunkt eine bogenförmigo Bewegung crtheilt werden. Etwa 
20 c« vom freien Ende ist der Falirarm von einem Schlitze durchbrochen, durch welchen 
der Ocwindczapfen C ragt. Mittels der zugehörigen Flügelmutter wird der Mcssorhalter 
an dem Fahrarm festgeklemint. Der Schrmibenzapfen C trägt zu diesem Behufe an 
seinem unteren Ende einen schwalhenschwanzfönnigcH Kopf, welcher in einem ent- 
sprechend geformten Schlitze im mittleren verstärkten Theil des Doppolarmes D ver- 
schiebbar ist und heim Anziehen der Flügelmutter diesen Theil mit dem Falirarm ver- 
bindet. lieber die gleichfalls verstärkten Enden von D grtdfen zwei durch eine borizontalo 
flache Platte verbundene Kloben EE, an deren unteren Flächen die beiden Enden des Messers 
durch Schranhen befestigt wertlen, während die olmnm Enden durelilxdirt sind und zwei 
in die Stirnflächen von D geschraubte Zapfen umscliliessen. Löst niau den einen dieser 
Zapfen (in der Figur den hintenm) so lässt sich der eigentliche Messerträger E gegen 
V um eine zur Messerschneide parallele Axe drehen und so eine gute Schnittwirkiiug lauge 
erhalten, wenn auch durch wiederholtes Abziehen das Messer an der Schneide eine ganz 
geringe Abrundung erleiden sollte, welche bei unveränderlicher Messerstelluiig ein Zer- 
quetschen des Präjmrates verursachen würtle. Die Or^isse der Drehung des Messers kann 
an einer auf dem vorderen Kloben E angebrachten 'rheihmg mittels Index ahgelcscn werden. 
Durch Festziehen des hinteren Zapfens wird eine weitere Dndiiing verhindert. Die Ein- 
richtung des oberen Theiles dos Messerhalters gestattet eine Verschiehuiig des Messers parallel 
seiner Schneide, um stets neue Stellen der Schneide benutzen zu können, sowie beliebige 
Neigung der Schneide gegen die Bichtung des Fahranucs, wodurch zusammen mit der Bogen- 
bewegung ein sehr sanfter Zugschnitt erzielt wird. Dies dürfte darauf beruhen, dass bei 
dieser Art der MesserfUhning die einzelnen Punkte der Messerschneide mit verschiedener 
Geschwindigkeit bewegt werden. 

Unterhalb der Ebene, welche das Messer bei der Bogenbewegung des Fahranucs A 
beschreibt, und etwa symmetrisch zur Mittelstellung des letzteren befindet sich die KkMnrne F 
zum Festhalten der Präparate, welche- btdiufs Orientirung der letzteren in zwei Kichtungen 
drehbar ist und von dem zur Aufnahme der Flüssigkeiten (Wasser, Alkohol u. s. w.) dienenden 
Kasten K umschlossen wird. Beide nilieii auf dem oberen Ende eines in den ina.ssiven Metall- 
klotz O eiiigepassten Cyliiiders /, welcher nach Einsetzen des Präparates in passender Höhe 
mittels der Schraube« festgeklemint wird.') 

Die feine der Sehnittdicke entsprechende Hebung des Präparates sammt dein Kasten K 
w ird durch Feinverschiebung des Klotzes G auf einer gegen die Bewegungsehene des Fahr- 
aniies A geneigten Bahn L mittels der Mikrometerstdiraube M bewirkt, aut deren cylin- 
drischem Hals eine mit Eiukerbungtm versehene Scheibe sitzt. Jede einer Höhenänderung 
um 0,005 mm enLsprechende Verschiebung des Klotzes G wird durch hörbares Einsclmappeii 
einer federnden Platte II In eine der Einkerbungen markirt. Mittels des AusrUekliehcl.s h kann 
diese Platte H ausser Tliätigkcit gesetzt werden, wenn zur Einstellung des Präparates 
grössere Bewegungen des Klotzes erforderlich sind. Der Druck dc.s Klotzes G auf die Mikro- 
meterschrauhe M wird durch ein Gegengewicht JV, das an einer über Köllen geführten 
Schnur hängt, theilweisc aufgehoben. 

Das Mikrotom, welches die Ausführung von Schuitton bis zu 55 mm Durcliim*sser 
ennöglicht, wird vom Mechaniker P. Thatc, Berlin NW., Louisenstr. 58 zum Preise von 
150 M. heigestellt. 



*) Betrefis der Ausführung dieser Klemme siehe dieses Heft, S. 188. 
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Referate. 

Aeqoatoreal ohne Klemmen und Sternfinder fhr nicht parallaktisch anigestellte Fernrohre. 

Vöw Sir llowanl Griibb in Dublin. Engineering. 44, *S. 6’6T. 

ln der vorjähri|fen Ausstellung zu Mnmhesler hatte (Srubb ein Aequatoroal vor* 
f;«*riibrt, dessen Chm.struetion besonders dndtm'li inerkw ürdig ist^ das.s die zur Arretirung 
der Stunden- und Dcelinuti^iisaxe in der Kegel vorhandenen Klenunen hier in Wegtall 
gekommen sind. Als 'I'nigcr des Fernrohrs v«»n 5 Zoll Ueffiiung dient eine hohle guss- 
eiserne Siiule. In ilmun Kopfende ist das Uhrwerk unter^ebraeht, welches «lein Ibdir die 
der Drehung des Himmelsgewölbes cntspn*chende IJewegung ertheilt» so dass es iininer nach 
demselben Punkte gerichtet bleibt; die Gewichte hängi*n iin Inneni der Säule herab. Die 
I’olaraxe steckt in einem Mossingeylinder und lässt sich darin bei der von Hand erfol- 
genden groben Kinstelliing des Ibdires in licctasccnsion durch Veberwin«lung «1er Keihuiig 
drehen. Dem (d>eren Kmle des Mcssingcylinders sitzt der Stundenkreis fest auf, in den 
eine zur Feinbewegung des Ibilires in Kectasceiision dienende Schraube ohne Ende cingreift. 
lU'i dieser Drehung des Stuiidenkreises und somit des Me,'«siiigcyl Inders selbst wird die 
Pidaraxe durch Keihung mitgenommen. Durch aufgeschrauhte Ringe kann die zwischen 
Polaraxc und Messiiigcyliiider stattlimlendc Keihung n?pilirt wenien. Die Ihdaraxe ist ol>en 
mit einem Flantsch versehen, welcher über dem Stun«lenkreis liegt und den Einstelliings- 
strich oder auch den Nonius trägt. 

Aatronomuoh-photographischo Vennche über die Veränderung der Sternbilder mit der 

Ezpo&itionsdauer. 

Ion W. II. M. Ohristie. Tlw ()bsen\ttory. 1SS8. S. 6-5?. 

Wie Christie «1er Boyal Astronomical Society mittheilt, sind in Greenwich Versuche 
zur Beantwortung der Frage aiigcstellt wordi-u, welche Verzerningon «las photographische 
Bild nach dem Kamle der IMatte zu erlei«let und ob der Ort tler intensivsten Lichtwirkung 
im Bihl eines Sternes von der Expositionsdaucr unabhängig ist. Zu den Versuchen wurde 
ein vierzölliges (engl.) photographisches Objectiv von öO Zoll Focallänge benutzt; «lio 
Platten besossen eine kiigtdfonnige Kriiinmung, deren Kailiiis */g der F«K*allängi? betrug, 
entsprechend <ler Krümmung des Feldes am Ort des kleinsten Zerstrenungskreises; sie maassen 
6 Z(^l an jetler Seite und umfassten je 5,75 Quadratgrad. Die aufgeimininenen Photo- 
graphien konnten leider in Ennangelung eines zur Ausmessung der giiknimmten Platten 
p*eignelcn Instruments imcli nicht gehörig verwerthet werden , jedoch zeigte sich, dass bis 
zu einem Abstand von .*1 vfun Mittelpunkt die. Bilder, wenn auch nicht mehr kreisförmig, 
doch gut au.«messhar sind. In einiger Entfernung vom Mittelpunkt der Platte sind nämlich 
die Bihler nicht luehrkreis-, sondeni kivuzförmig und geschwänzt. Bei längerer Exposilion.s- 
«lauer füllt sieh der Kaum zwischen «len heulen Axen des Kreuzes aus, so dass ein Oval 
zu Stande kommt. Für d«*n Kreis v«m geringster Zerstreuung würde sich die Bedingung 
ergehen, dass die heulen Axon einander gleich siml, wähiviid ein Kreis von vom herein 
überhaupt nicht vorhamh*n ist. Als Grund für die Verzeming der Bilder führt ('hristie 
die vielleicht nicht puiüpuide Homogenität des ()hj«»ctivs, den optischen Astipnatismus, 
an. Capitaiu Abney siebt die Hauptsache dieser Erseheiimng in «ler KeHexion, die der 
Strahl von den unteren der auf einander gelegten Gelatineseliichten oder v«m der Platte 
selbst erleide und führt zum Beweise die aus seinen Versuchen sicli ergebende Tlmtsache 
an, dass nicht nur Punkte und Kreise, ««uuleni auch leuehtende dreieckige Flächen auf 
«ler Photographie als Ovale erscheinen mul dass^ jo länger «lio Exp«>sitinn dauert, um so 
mehr «ler Mittelpunkt des Ovales nach dem Kamle rückt. Bei «len alten Uollodiiimplatten 
sei diese Erscheinung nicht vorp*kommen , weil da die Schicht nur Zohntausendtel eines 
Z«»lles hetragtui habe und nicht Hundert«'! wie heute bei dt'n Gelatiueplatten. Es sei sehr 
zu empfehlen, über diese wichtigi* Frage erst nähere Aufschlüsse zu erzielen, bevor man 
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*n die projectirto photographische Aufnahnic des Himmels gehe, (’hristie neigt der An- 
sicht zu, dass, wenn auch die Mittelpunkte der llildovalc sich wahrend der Kxpositi<ms- 
zcit verschöben, doch die Punkto der intensivsten ph<»togriiphischoii Wirkung, zwischen 
denen man messen iniisso, ihre Lago nicht önderton. Kn. 

Ueber den Einflnsa des Brackes aof Thermometergefksse and über einige Fehlerquellen 

bei Tbermometem. 

Vo?i Prof. Sp. U. Pickering. Phil. Mag, V. 23, S. iOfi. 

Zuerst untersuchte der Verfasser den Kinfluss des ftussoren Dnickes auf caloriinetrischo 
Thermometer mit sehr feinen ('apillaren. Ikd oinein Thermometer, dessen Angaben stark 
%'om Drucke beeinflusst wurden, traten einige UnregeliuKssigkcitcn auf, wahrend bei andern 
Thermometern, in Uebereinstiminung mit den allgemein bekannten Krfahrungen die Stand- 
iindeningen den DruckÄndeniiigen vollkommen proportional und von der Temperatur un- 
slhüiigig waren. Dass doppelwandige Gefasse am Wenigsten durch den Äusseren Druck 
beeinflusst werden und atigeschmolzene cylindriscbe Oeftisse geringt*re Druckcoefficicntcn auf- 
weisen als angeblasene, dürfte ebenfalls allgemein bekannt sein. Das Stohenbleiben sowie 
das nickwcisc Fortschreiten der Quecksilbert'Äden an einzelnen Stellen der Thennometorröhren 
schreibt der Verfasser nicht Unregelmässigkeiten in den Quersclinittcn, sondeni Aeiiderungen 
der Natur derOberflächc des Glases zu, wie solche z. H, durch das Loslösen der condeiisirten 
Gase bei Erhitzung mit einer Spitzflammc erzeugt würden, und warnt davor, derartige 
Stellou l»ei Messungen zu benutzen. Früher pflegte der Verfasser durch Anwendung einer 
Spitzflamme die in das obere Keservoir zu werfenden Quecksilberfndcn dicht unterhalb desselben 
abzutronDcn, zieht jedoch jetzt vor, daselbst eine Verengting anbriiigcn zu lassen, und durch 
einen leichten Schwung das Abreissen der Fäden an dieser Stelle zu bewirken. Pt. 

Xodifieation der Uaeokailberloitpampe. 

Vofi M, A. Joannis. Ann, de Chim. et Phys. VI. il, *S. 2B5. 

Um bei den Quecksilberhiftpumpen behufs vollkoinmcner Dichtung den Kautschuk- 
«clilauch und zur Verringerung des schädlichen Hauincs den Dreiweghahn zu beseitigen und 
das Gas vor Verunreinigting zu schützen, schlägt Verf. folgende Modificatioii vor. 

Die beiden eifönnigeii Keservoire A und B sind durch ein unten U-lörmig gebogenes 
Gla.srohr von 15 mm Durchmesser und (K) cm Länge mit einander verbunden. Das obere 
Kesen’oir A, welches die barometrische Kammer bildet, ist oben mit einem Halm ver- 
sehen, dessen Bohrung nicht durch die Axo dos Hahnes geht, sondern eine Seite eines 
gleicliseitigcn Dreiecks bildet. Drei Kölircn, welche Winkel von 120^* cinscliliessen, und 
von denen die eine die Verlängerung der barometrischen Kammer bildet, die zweite zur 
A.spiration der Gase und die dritte zum Evaeuiren dient, können durch diesen Hahn 
wechselweise zu zweien verbunden werden. 

Das untere Reservoir B kann mittels eines Drtdweghahns einerseits mit der Wasser- 
leitung, andrerseits mit einer Wasserhiftjmmpe in Verhiiidung gesetzt werden. — Diese 
Quccksilborluftpumpc arbeitet nahezu ebenso rasch wie eine gewöhnliche (.^uccksilberluft- 
pumpe und giebt bessere Resultate. Pt. 

Apparat zur Fettextraction. 

Von O. Foerstcr. Zeitschr. f. analyt. Chemie. 27, S,30, 

Verfasser bat den Tollens'scbcn Extractionsapparnt in der Weise abgeäiidert, dass 
er die beiden Korkverbindiuigcn durch Glasschliffo ersetzt und dem zur iViifnalimc der 
Substanz bestimmten Gofässc die Form eines im unteren 'rheilo verengten uml schräg ab- 
geschnittenen Rohres gte.ht. Letzteres weist an einigen Stellen an der Aussenscito durch 
Verdickung der Wando hervorgebrachte Erhöhungen auf, welche ihre Lage in dem mn- 
bülleuden Rohre feststellcn und die Berührung beider Wände vcrbiiidem. Das untere engere 
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Stück des Kohres rciclit bis in den Aetherkolben liinein. Die Substanz liejrt zwischen 
Baumwollpfnuifen; das Zubinden mit Fliesspapier fÄllt weg. 

lieber eine neue Form von transportablen Federwaagen die Meuougen der Erdschwere. 

l'oii Sir W. Thomson, TIVed.A«». S.SO? aus Proc.oftheEdhtb.Rftt/. Sor. 13. Ä6WJ, 
Wir entnehmen dt?r obigen Quelle das nachstehende Keferat: 

»Hin *2 rtn breiter, 75 n« langer elastischer Streifen aus dünnem Silbcrblech von 
etwa 200^ Gewicht ist so gebogen, dass seine schmalen Kanten, wenn er mit einem gre- 
wissen Gewichte an einem Kmlc bela.«tot und am anderen Knde. eingekleiniut wird, gerade 
T/inien wenlen, wenn die Neigung der Feder gegen die Horizontale etwa 12 bis 15® beträjrt; 
dazu muss das Gewicht etwa 2®, schweivr als jenes sein, wenn sie horizontal liegt. Das 
untere Ende der Feder ist in dem Inneren einer Mcssinghillsc befestigt, welche die ganze 
Feder umhUlU; oben \»t das .Messitigmhr mit einer Glasskalc geschlossen, durch welche man 
die vonlere Kante der Feder mit dem Gewicht sieht; eine aut das Fenster gt'zogeiie Theiluiig 
mit horizontalen Strichen gestattet, die Lage dorsclheii genau zu bestimmen. Das Kohr 
ist aul die Kante eines vertical stehenden Messingdreieckes derart aufgidöthet, dass seine 
Neigung 12 bis 15® beträgt (wahrscheinlich um die Differenz der Hehelnniie zu ver« 
griisseni). Diese« Dreieck kann um einen auf ihm senkrecht stehenden Ann, der in V-lör- 
inigeii 'Prägem ruht, diiivh eine verticale Mikrometerschrauhe in der Verticalehene etwas 
gesenkt oder gehoben wurden. Unten ist au dem Gestell eine Wasserwaage befestigt. — 
Gemessen wdrd, und zwar in Umdrehungen der Mikrometerschrauhe, die Ganghöhe, welche 
man eiiisclmlten muss, wenn erst die Libelle und dann die Feder an einem hestimiuten 
Stricke de» Glasfenstci*» einspielen soll. Diese Grösse ist verschieden, je nach der ver- 
schiedenen Schwere des Gewichtes, welches die Feder spannt. Der Einfluss der Tempe- 
ratur, welcher da» Instrument »ehr stark atlicirt, wird entweder empirisch bestimmt, oder 
dadurch eliiniiiirt, dass man das lii.struiuent immer bei derselben Tempernlur benutzt. (?) 
Gelingt dies vollständig, etwa durch Anwendung eines doppelwandigen Kupfercylinders 
mit zwischonliegeiider Wasserscbicht an Stelle des einfachen Messingrohrs, so wird man 
mit diesem Instrumente Aenderungeu der Erdanziehung von Vio»«*» ihres eigeuen Betrages 
noch messen können. Eb.'* 

BeflexionBphotometer. 

Von S. Fagliani. Bt’ihl. IfV«/. Ann, 11% S. S:^0 aus Ingegnaia Civile. 1^87. 13% 
Verf. ist zur (’onstruction seines Photometer« durch das W heatstone'sehe Photo- 
iiieter geführt worden. Er verwendet eine vi»n concentrischcii Kingtm befleckte glänzende 
Metallscheihe. Wird dieselbe durch eine JdchtcpieMe beleuchtet, so sieht man helle Sectonm. 
Hat man zwei Licht<]uellen, so erhält man zwei Sectorensystenie.; man verändert nun die 
Lage der Scheibe, bis diese gleich hell erscheinen. Das Gesetz des umgekehrten Quadrates 
der Entfernungen gestattet dann die relative Helligkeit zu berechnen. IP. 

Ein BelbBtregUtrirender Begenmesser. 

low C. F. Marvin. Science. 11. S. 97, 

Die Kegeniiiesser <ler Stationen des iiordanierikanischen Signal Sen'iee Departmettl sollen 
in Zukunft mit der nachfolgend heschriehenen Kegistrir\<>iTichtung versehen w’crdeii. Der 
Kegen fällt von dem Em[daiigsgefäss in ein engeres, im Iimortm des eigentlichen l^less- 
eylinder» heHndliches Messinggefä.»s, dessen Querdurchschnitt gleich dem zehnten Theile 
de.s Querduixdischiiitte» des Eniplängers ist uinl iin Ganzen 2 Xoll Kegen fasst; die über 
dies Maass binausgehende (Quantität fliesst in den Messcylinder Uber. In dem inneren 
Messiuggiffäss ist nun ein Schwimmer, der in A'erhindung mit einer über ein Kettenrad 
geführten leichten Kette durch ein im Innenui des Messcylinders befindliches Gegengewicht 
im Gleichgewicht erhalten wird. Bei cintretendem Kegenfall wird der Schwimmer durch 
das sich ansaimnclnde Kegenwasser in die Höhe geführt und dreht durch diese Bewegung 
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da.« Kettenrad von links nach rechts. Mit dem Kade ist ein Theilkreis verbunden, der 
eine empirische, von 0,01 zu 0,01 Zo// Rc^nnienp^ anjjebendo Theilung tra|;t; bei dieser 
Tiieilnnfj ist sowohl der Kinflu.ss des Gewichtes der Kette beriicksicblij^, als auch der 
ITmsUind, dass der Schwimmer vor dein Regien auf dem Hoden des (JefÄsses ruhte und 
erst einer gewissen Wassermen^c bedui'fte, um zu schwimmen. Jeder Fünfer-Strich der 
Theilunf;: ist mit einem Stift versehen, der bei Dndmng des Hades einen elektrischen Strom 
scldiesst. I)er Stromschluss bewirkt, dass ein am Anker des Klektronm^notcn anf^ebrachtor 
Schreibstift auf der in üblicher Weise durch ein Uhrwerk p;ctriehcnen Heffistrirtronimel ein 
Zeichen markirt; die Inter\’allc der Zeichen entsprechen also jede.smal Hegenludien von 
0,05 2o//. Die Einrichtung? hat demnach den Vortheil, die Geschwindij?keit des Kepfen- 
falls und diesen selbst von 0,05 zu 0,05 Zoll zeitlich genau verfidgen zu können. H*. 

Fallapparat 

Fon J. Puluj. Wied. Ann. *%'t. S. 57-T. 

Zur Demonstration des Gesetzes, dass im luftleeren Kaum alle Körper gleich schnell 
fallen, bedient sich Verf. des fidgenden Apparates. Derselbe besteht aus einem iOmm 
weiten, 1,5 m langen, gut evaeuirten nnd an beiden Enden zugt'schinolzenen Glasrohr, 
welches eine (Metall-) Kngel von 15 mm Durchmesser und eine leichte Feder enth/llt. In 
dem nach unten hangenden Ende de.s Glasrohrs steckt ein Kaiitschukstopfcn zum Schutz 
des Glasrohrs gegen ilic Stösse der hcrabfallendon Kugtd; auf das obere Ende des Kohrs 
ist mittels Siegellack eine mit einem Flantsch versehene Me.ssinghülse aufgekittet, an welche 
ein mit Eisenkern versehener Elektromagnet angeschrauht werden kann. Das Fallrohr ist 
in der Gabel eines bölzemen Gestelles mittels zweier Zapfen, mit denen der Elektromagnet 
versehen ist, nufgehftngt. 

Hei dem Versuche wird da.s Fallrohr vom Gestell herahgenominen und langsam geneigt, 
bis Kngi‘1 und Feder in das Feld des Elektnunagrieten gelangen; inan schliesst dann den 
elektrischen Strom und hfingt das Fallrohr am Gestelle auf. Sowtdd die Kugel als die 
Feder, — letztere dnrcdi Vermittlung einer kleinen eisernen Nadelspitze, welche in das 
dickere Federkieleiule gesteckt und mit einer einseitig zugeschinolzeiion (ila.shülle bedeckt 
ist, damit die Nadelspitze nicht durch den Elcktromapioten herausgezogen winl, — wenlen 
mm am oberen Ende des (»bisrohrs vom Elektroniagneteii feslgidialten, mul sofort fallen 
gelassen, sobald der Strom unterbrochen wird. IF, 

Das Radio-Hikromet«r. 

Vm C. V, Boys. Proreeth'ngs of the Hoyal Soc. rwm 34. Afiirz JS8T, 

Die Empfindliclikeit der zur Messung strablcnder WiCnne gebräncblichcn (’oinbi- 
nationen einer 'Fliennosäulc und eines Galvanometers wurde bisher nur durch das Laiigley’sclic 
Ikdometer übertroffen, in dem die Widerstandszunalime metallener Driilite oder die Wider- 
standsabnahmo eines Kohlenfadens bei Temperntursteigenmg zur Venvendung gelangt. Auch 
die Holomctermethode scheint einer nicht unerheblichen Verbi'ssemng fähig, w'enii inan 
die anssen»rdentlich geringe WiderstandsÄndcning erwitgt, die. selbst Eisen hei IVmpi'ratnr- 
?teigening erfahrt; das Holoineter hat thatsnclilich nur den einen grossen V’ortheil, «lass die 
zu erhitzende Mas.se ausserordentlich gering ist, wsihreiul eine 'l'hennosiiiile eine verhältniss- 
mässig so grosse Masse besitzt, dass die Erwarmung im Vergleich damit offenbar nur sehr 
kl ein sein kann. Mit dem Hadio-Mikrometer kehrt Hnys zn dem Princip der Thennosäulc 
zurück, beseitigt aber, um den ohnehin schwachen 'Phennostnun nicht noch weiter zu schwachen, 
djis Galvanometer, da in den Zuleitungen zu letzterem und den {ialv*anometerspiilen natiir- 
g€*mÄss ein Stromverlust stattfinden muss. Da.s JJadio-Mikrometor ist zu dic.sem Zwecke aus einem 
q^uadratischen Halimen von mr»glichst dünnen Driditen von 1 tw Seite gebildet. Die eine Seite 
besteht aus zw ei aneinander gelötheten Antimon- und Wisnmlh-DrÄhten, während die drei 
anderen Seiten von einem ebenso dünnen Kupfertlraht gebildet werden. Der Kähmen hängt 
an einem Torsionsfaden in dem möglichst starken Felde eines Elektromagneten und ist 
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mit einem leichten Spiegel zur Ablesung armirt. Wenn die Wärmestrahlung die Löthstclle 
erw'firmt, so treten der in dem Rahmen erzeugte 'J'hermostrom und das magnetische Feld 
in AVechselwirkung und drehen den Rahmen dom tordirenden Faden entgegen. Die durch 
den Spiegel gemessene Drehung gieht ein Maass für die Wärmemenge. Da.s Instrument 
besitzt den V'ortheil ungewöhnlicher Kiiiplindlichkeit (nach den Angaben Boys’ betrügt die 
Empfindlichkeit f’iues Wünuegrades) und vollkommener Aperiodieität; die Ab- 

lenkung<*n sind proportional der Strahlung. Der Rahmen wird durch Äusseren Magnetisiim.s 
nicht bceinHiisst, und da derselbe iimerhalh einer Metallinasse mit einem schmalen Spalt aiif- 
gehiingt wertlen kann, so ist das Instrument auch gegen Teinperaturandeningen ansser- 
halh nnenij>Hiullich und l>esitzt ferner den Vortheil, da die Strahlung durch einen engen 
Spalt begrenzt werden kann, für spektroskopische Arbeiten verwendbar zu sein. 

Boys bat ausserdem ein rotirtmde« Instniment constmirt ähnlich dem Crookea’scbeii 
Radiometer. Es besteht aus einem Kreuz mit Wismutb -Armen und Antiinon-MittelstUck. 
An die Enden jedes Arms ist ein Stück Knpferdralit gedötbet; die vier Drähte stoben 
parallel zu einander und senkrtrbl zur Ebene des Kreuzes; ihre freien Enden sind an einem 
Kupferdrabtring parallel zu dem Kreuze gelötbet. Wird diese Anordnung in einem Punkt 
zwischen den Polen eines pennanenten Magnets ausbalancirt und fallt strahlende Wärme 
auf die rechte Seite des Kreuzes (vom N<»rdj»ol nach dom Südpol gesehen) so beginnt das 
Kreuz zu oscilliren, maclit grössere und grössere (dscillatiouen, bis es zu rotireii beginnt- 
Fällt die Warme auf die linke Seite des Kreuzes, so wird jede Bewegung sofort gehemmt 
und es folgt daraus, dass, wenn die Wärmequelle entfernt und das Kreuz auf mccliani- 
scliem Wege bewegt w'ird, die rticbto Seile sich ahkühlen und die linke sich erwärmen 
wird. Be.steht das Kremz aus Antiiiion-Anneii und einem Wismuth-MittelstUck, so gilt 
das von der rechten Seite bisher (lesagte nuninehr von der linken und umgekehrt. Das 
beschriebene Kreuz rotirt mit grosser (Jesebwindigkeit, wenn das gliininende Ende eines 
erloschenen Streicliliolzes ihm genähert wird. Wir haben in dieser rotirenden Säule, die 
man elektrisches Radiometer nennen könnte, einen elektromagnctisclien Motor, der die in 
der Praxis völlig riehtige Ansicht, dass eine derartige Maschine ohne Oleitcoiitacte oder 
flüssige Contacte nicht constniirbar ist, principiell widerlegt. B. 

Waagegalvanometer nach Fr. C. 0. Mttller. 

Von G. Wanke. Zatuchr. f. d. physik. und ehern. Unta'f'icht. 7, S. 1S2. 

Das in erster Linie für Unterrielitszwecke bestimmte Waagegalvanometcr gestattet 
das von dem galvanischen Strom auf eine Magnetnadel nusgeübte Drelmiigsmoment in fester 
Nulllage durch einfache Längenmessung nachdem Principe der Schnellwiiage zu bestimmen. 
Der Magnet ruht, dicht umschlossen von einem Multiplicatorrahmen, in horizontaler Stellung 
auf einer McsserHchneide, und ist aus zwei Magnetstäben von je IK) «im Länge, 20 mm 
Breite und H mm Dicke zusauimcngesctzt, w’elcbe durch ein MittelstUck aus weichem Eisen 
verbunden sind; durch letzteres geht die Messerschneide, welche auf ebenen Kanicolplnttchen 
spielt, die ihrerseits in die Backen eines festen Lagers eingesetzt sind. An die äusseren 
Enden der Magnetstäbc sind Mcssiiigstäbe eingesetzt, welche in mehrfach rechtwinklig 
gebogene Träger auslaufen; dieselben halten ein leichtes Lineal (Aluminium) von G(MJ mm 
Lange, dessen Oberkante genau in der Höhe der Drehungsaxe liegt und welches an den 
Enden in gt*schwärzte Spitzen ausläuft, die je vor einer Skale spielen. Der innerhalb 
dos MultipHcators liegende starke Magnet bildet sonach mit dem frei vor dom Zuschauer 
liegenden Lineal ein festes Ganze, den magnetischen Waagebalken; derselbe ist wie jeder 
feine Waagebalken mit Schrauben zur Regulining des Gleichgewichts und der Empfindlich- 
keit versehen; beim Nichtgebrauclie ruht er auf einer genau justirbnren Arretir^'orrichtuiig. 

Die Vorderflächo des Lineals liat für Dcmoiistratioiiszw'ccko eine grobe, mit schwarzer 
Oelfarbe aufgetragenc Theilung von 20 zu 20 mm; daneben besteht eine feinere mit der 
Theilmascbino hergestellte Theilung. Auf dem Lineal können Reitergewicht© verschoben 
werden , deren geschwärzte Schenkel vor dem weissen Lineal noch auf 8 m sichtbar sind. 
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Um die ganze LÄnge de« Lineal« au«znmitzcn, wird die Wägung nicht von der Mitte, sondern 
von den Enden aus vorgeiioinmen. Die Kinpfindlichkeit des inagnetisclien Waag(d)alkenÄ 
lasst sich eventuell bis zur Astasie steigcra; für den praktischen (Jebrauch wird sie nur 
soweit gebracht, dass ein Heiter von l Ontigramm Gewicht bei 30 mm V'crschiebung etwa 
2 mm Ausschlag an den Skalen giebt. 

Der Miiltiplicator hat f<dgende Einrichtung. Der innere 'rheil des Hahincns be- 
steht aus einem den Magneten eng umsehliessemlen Kechleck, welches aus einem 30 wm 
breiten und 2 nim dicken Kupforstreifon gelegen ist; die Enden des letzteren sind durch 
eine schmale Lücke getrennt und mit den Zuleitungsdräliten verbunden; dieser einfache 
lieiter wird benutzt, wenn es sich um starke Strüme handelt. Um die.nen Hahmen liegen 
zwischen zwei Elnntschcn aus Buchslmumholz 200 Wimlungen eines 2 mm starken üher- 
spormenen Kupferdrahtes, zu welchem zwei hesonderc Klcimuen führen; das Drelmngs- 
moment, welches dieser Multijdicator auf den Magneten ausÜbt, ist etwa lOO mal grösser 
als dasjenige des einfachen Hahinens. 

Das ganze Instrument befindet sich in leicht zngfitiglicber Form in einem auf Stell- 
schrauben ruhenden Glasgcbäiise. Der Apparat wird in versebiedenen Ausrübnmgen her- 
gestellt; der Preis verringert sich, wenn statt des Aluminltiinlineals ein solches aus Messing 
gewählt und die Schneide auf einer Stalilfläcbc oder in keilförmiger Pfanne mit (legengc- 
wicht spielend angeliracbt wird. lU. 

Dorchgangt-lnstnunant mit TThrbewegong. 

Von J. Ucpsold. Ash'on. Narhr. No.232S, 

Durch das von Dr. C. Hraun zur Vermeidung der persönlichen (Jlcicliung bei 
Durchgangsbcobachtungen im Jahre 18Ö-I in Vorschlag gebrachte und neucnlings moditi- 
cirte Passagen-Mikrometer (vgl. diene ^ttnebr, W8? S. 249) ^ kam Hepsold auf den bisher 
allerdings noch nicht zur Ausfüliniiig gelangten Gedanken, nicht wüo Ilrnun den Älikrometer- 
fuden im Gesichtsfeld des Fernrohrs, sondern das ganze liistrnment Ülinlieh einem Aequatoreal 
der Bewegung der Sterne folgen zu lassen. Des Näheren ist die Idee HopsoUVs folgende: 

Ein mit Ocularmikroineter versehenes Durchgan^instniinent von der üblichen Con- 
stniction hat als Träger der Eenirohraxe zwei gusseiserne I*feiler, die jedoch nicht un- 
mittelbar auf dem gemauerten Fumlament, sondern auf einem unter dem Fusshoden 
hetindliclien starken Querstück stehen, welcher in seiner Mitte mit einer ebenfalls unter 
dem Fusshoden liegenden, nach dem Pol gerichteten Axe fest verbunden ist. Atif diese 
Axe wirkt wie auf die Polaraxe eines Aequatoreals ein lUinverk, welches das Instrument 
innerhalb der w'onigen Minuten, die ihm als Spielraum für seine Bewegung nach Ost und 
West vom Meridian gelassen sind, der Drehung des lliinmelsgewölhes entsprechend bewegt. 
Während dieser Bewegung des Instruments wird aher bei einer gew'isson Stellung desselben, 
am besten möglichst nahe dem Meridian, automatisch ein (’ontact geschlossen und dadurch 
auf dem (’hronograplienstreifen ein Zeichen abgegeben. Stellt man nun, etwa von zwei 
Minuten vor bis zwei Minuten nach dem C’ontact, den Mikroineterfaden mehrmals auf den 
im Gesichtsfeld scheinbar ruhenden Stern ein, so gilt das Mittel ans diesen Einstellungen, 
die nur wegtm des etwa nicht genügend regulirten Ganges des Uhrwerks oder w'egen der 
Ungenauigkeit der Einstellungen seihst ein wenig von einander differiren worden, für den 
vom Chronographen markirten Jloment. Den Werth einer Hcvolution der Mikrometer- 
schrauhe muss inan in Zoitsccundcn kennen. Die persönliche Gleichung wird so in der 
Tliat aus den Durchgangsheohachtungen beseitigt, allenlings auf Kosten der Stahilitüt des 
Instruments. Nicht zweckmässig würde es jedenfalls sein, das Instruraeiit auch als Me- 
ridiankreis zu benutzen. Kn. 
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erschteneno Bücher. 

Die ]Cikrophotog;raphie auf BromtUberg^elatine bei natflrUobem imd kUnttlicheni Lichte, 
unter g^anz besonderer Berücksichtigung des Kalklichts. Von I)r. P. Jescrich. 
Berlin 1888. Julius Springer. Mit GO Holzschnitten und 4 Tafeln in Lichtdruck. 
M. 7,00. 

Der Verfasser ist hcstroht, hei den ilim in seiner Stellung als gerichtlichem (.hemiker 
zufalleiuien photographischen Untersuchungen die snhjcctive, individuelle Beobachtung 
durch eine beweiskräftige objcctivc Darstellung zu ersetzen, nnd eröffnet dadimdi der 
Pliotograpbio ein neues Wirkungsfeld, auf dem sic die grösste Wichtigkeit und Nützlich- 
keit erlangen kann. Sein Buch ist darauf eingerichtet, als Anleitung in dieser Kichtung 
zu dienen. 

Nach einer kurzen historischen Kinleitung und einer Besprechung des WcrtJics und 
Wesens der Mikrophotographie geht er ziinäclist auf die in ihr angewendeten I^ichtartcn 
ein. Kr bevorzugt durchaus das künstliche Licht, vergleicht sjwcieller das elektrische, 
das Magnesiuinlicht und das Kalklicht, welches letztere er allen übrigen verzieht und zu 
dessen Herstellung und Behandlung er eine in allen Tlieilcn sehr soi^ältige Anwcisting giebt. 

Zu dem mikrc)skopischen 'riieil übergehend behandelt er zunächst die Beleuchtungs- 
Appnratc: Spiegel, Linsen, (’ondensatoren, Polarisationsapparatc u. s. w., welche in neuerer 
Zeit erhöhte Wichtigkeit erlangt haben, alsdann die Mikroskope selbst mit allen neueren 
Einriebtungen in kurzer instructiver Darstellung. 

Umfänglicher beschreibt Verf. alsdann die mikrophotograpliischcn Apparate und 
die allgemeine Behandlung derselben, die MomeiitverscblUsse , Einstellungen nnd Ver- 
grössoningen , darauf die Herstellung der Präparate. 

Der letzte Abschnitt endlich ist dein pln>tograj)liischen Verfahren gcM-idmet. r>ie 
Platten (Trockenplattoii) und die Dunkelkammer werden besprochen, der Negativpnicess 
genau heschriehen und alsdann ebenso der Positivprocess für verschiedene Arten photo- 
graphischer Papiere, sowie die Anfertigung von Diapositiven zur Anwendung in Projec- 
tionsapparaten erläutert. 

Eine sehr ausführliche und nützliche Aufzählung und Erläuterung der häufiger vor- 
koininouden Felder bei den Operationen bildet den Schluss des Buches, welchem noch 
■t Tafeln mit Mikrophotographien in 50 bis 1200 facher Vergrös.sening angefiigt sind. 

Dem Bliche ist nicht mir Nachfrage, sondern Nacharbeit von Seiten der wissen- 
schaftlichen und besonders der amtlichen Beidmcbter zu wünschen, und bei den znlilreichen 
Fortsebritten, welche die Photographie alljährlich macht, ist es zu wünschen, da.ss späU're 
Aullagen in nicht zu grossen Zeitintei^anen der jetzigen folgen und dass in diesen die fer- 
neren Fortschritte der Photographie Berücksichtigung finden mögen. Z. 

X A. Ortolan, Ouide de Vouvrier mecaidcien. Paris. .*1 Bd. ä M. .3,5(b 
H. Wild, Pt>larisations-Photometcr für technische Zwecke und Untersuchung von Weidiarn 
(inslampen mit demselben. St. IVtershiirg. lUel. Phys, M. 1,50. 

K. Schering. Neuer (’orrectionsapparat für das HifilannAgnetometer. Göttingen. Nadir. 
Gesellsch. Wiss. Jf. 1,20. 

8. B. Bottone. Electrical Instniment Mnking for Amateurs. Irnndon. M. 3,20. 

B. Bnkn, Projcctivischc Maassstäbe. Ein Hilfsmittel zum Studium der synthetischen 
Geometrie. Berlin. M. 2,00. 

0. Banmann, Bereclmiingmi über das Gewindeschneiden nach allen vorkommenden Maassen 
und Drehbankconstructionen. Aarau. M. 1,80. 
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VerrinKnarlirlchton. 

Deutsche Oesellschaft Air Mechanik und Optik. Sitzung vom 20. Mürz 1888. Vor- 

silzondor: Herr StUckratli. 

Herr B. Pciisky fcprarh Uher die VorüniUTungen, welclic gelinrtctur Stahl 
erleidet. Pie ei^ntliclie Ursache der autlallemleti Krscheimiitg, dass Stahl im glühenden 
Zustande in \Va.s!?er ahgeschreckt, seine Kigeiischal'ten völlig verändert, sind bisher durch 
die Theorie nicht genügend erklärt. Im Wesentlichen stehen sich zwei Ansichten g<’genüher. 
Die eine führt das Wesen der ilnrtiing auf eine Aonderung des Verhältnisses des chemisch 
gihundenen znm freien, gmphitartigen Kohlenstoff* in Folge des Alischreckeiis zurück, diu 
andm* hält den Vorgang für einen im-chanisclien und nimmt die Kntstehuug eines Zustnmhrs 
gr«»s-ser Spannung zwischen den 'riieilchen an. Ks scheint aber, dass beide Ursachen bei 
der Hartung Zusammenwirken. Dass aber der imiertm Spannung ein ganz wesentlicher 
Anflieil dabei zukonimt, ergiebt sieb aus den Verändern ngeii , welche gehärteter Stahl beim 
Anlassen zeigt. Das Verhalten des Stahls bei der Härtung und beim Anlassen i.st (legen- 
i»taiid Von zum Tlieil sehr umtangreicben UiitersuchungiMi verscliietlener IMiysiker gewesen. 
Kino besonders eingehende Untersuehung dieser .Vrt ist von Stroiihal und Harns fllV/v/. 
Amh. ISSdi) ausgeflllirt worden, und hatte zum Zweek, den Kintiuss des Anlassens gehär- 
teter Stahldrähte auf das thermoelektrische Verlmlten und das elektrische Leitiingsver- 
mögen denndhen kennen zu lenien. 

Eine äussere Veraidassung gab dem Vortragendem (jelegenlicit, den im Laufe iler 
Zeit nllniälig, sowie durch Erw änming schnell auftretendeu Dimeiisjmisniiderungoii von ge- 
härtetem Stahl seine besondere Aufmerk>Ainkeit zuznwunden. Dei'stdbe halte eine Anzahl 
gla^-hartor cyiindriseher Stahlscheihen von bezw. 22,5 und Ud,5 tum Durchmesser genau 
genussen und die gefundenen Werihe waren aufgeätzt worden. Eine späten*. (Vnitndmessung 
der Scheiben ergab diirchgehends eine Verkleinerung der Seheihen um 5 bis 30 [i (Mikron, 
Tauscndtelmlllimeten. Die Scheiben waren über fn*icr Klamme erwärmt wonleii, bis Wachs, 
das den Aetzgnind bilden sollte, darauf sebimdz. Nun wunle der Versuch mit einer ganz 
unveränderten Scheibe systematisch ausgefülirt und ergab bei Erwärmungen bis auf etwa 
12o eine Verklciiiening um 2 |i, beim Anlassen bis zum leichtesten Hellgelb verkleinerte 
sie sich um weitere 13(1, durch weiteres Anlas?-en bis zur dunkelstrobgelben Farbe ver- 
ringerte sich der Durehmesser noeli um 17 ji, so dass die totale Verkleinening 38 jt betnig, 
eineCtrössc die für die Prncisionsiueclmnik schon in Helraclit kommt. — Haid daratif wurden 
älmlicbe Erscheinungen an gehärteten Stahlstäbcn von 25 bis KM) mm Länge bemerkt, 
welche ohne stal tgeliabtc Erwärmung dauenid sich verkleinerten. Herr J. E. Keinecker 
in Uliemnitz, von dem diese Stahe herrührten, stellte, auf die in Hetrncht kommenden 
Punkte AiifimTk'^nm gemacht, mit besonders dazu angefertigten Stäben Hetracbttiiigen an und 
lH*merkte sowohl eine allmälige Verkleinerung bei gewölinHeber Temperatur als uiicb den 
Kinfluss einer böhen*u Erwännung in dem oben erwäliiiten Sinne. 

An der Hand dieser Kriahrungeii erklärt der Vortragende di<? Vorgänge beim Härten 
in folgender Weise: Heim Ablöschen eines Stahlstückes belinfs Härtung werden zuerst die. 
Sus-c*rsten Schichten von der Abkühlung betroffen; indem sie beim Sinken der lVinpemt»»r 
erilam*n, bilden sic die Hülle des noch weichen Kernes, welcher wesentlich höhere T'ein- 
|wnitur und dementsprechend vergrössertes Volumen hat. In dem Maassc als die .Xhkühlung 
Von Schicht zu Schicht nach innen fortsehreitet, erfolgt auch deren Ei-starning. Die inneren 
Schichten können sich aber nun nicht mehr frei znsammenziehen, w'ic sie es unter dem 
alleinigen Einituss der Temperaturabnahme thun würden, da sie unter dem Zwange der 
•taireii und vergrösserten Aussenliülle stehen. Hieraus resultirt ein Zustand hoher innerer 
Spannung, indem jede innere Schicht die nächst gelegene äussere zu verkleinern strebt, 
während das starre UefÜge der Anssonsclueht bedeutenden Widerstand leistet. Das Volumen 
^'cliärteler Kör[K*r ist in den bisher beobnelitetcn Fällen grösser, als es im ungebärteton 
Zustande der Fall war und zw ar zeigte cs l>oi zwei darnuthin untersuclitcii Körprni eine 
Zunahme von 0,2 bozicliungsweisc 0,37 Proceiit. Dadurch ist allerdings eine allsciligo 
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Zunahme der Dimensionen nicht bedingt; diese ist vielmehr wesentlich von der Gestalt des 
Kör|K*r8 und von dem Verhältniss der Grösse und I.agc der OherHäche zum zugehörigen 
Querschnitte bestimmt. Wird da.s Verhältnis» der zuerst erstarrenden l’infangsscbieht zu 
dein Querschnitt grösser, so tritt in der zur letzteren senkrechten Kichtung unter l^nstünden 
eine Verkürzung ein. Dies ist z. 13. bei starken ücwindebrihrem der Kall, hei denen die 
Gangflüchen eine bedeutende Verstärkung der softirt erstamuulcn Schicht durch \'ergröss«Tiing 
der Oberfläche bewirken. Solche Gewindebohrer werden erhehlieh starker, wahrend die 
Axe sich verkürzt; die Ganghöhe wird geringer. Direetc Versuche mit zwei cylindrischen 
Slahcn von 100 mm Länge, von denen der eine den doppelten Durchmesser <les andern 
hatte, bestätigten die liichtigkeit der obigen Ansicht, indem der stärkere Stab von 27 mm 
Durchmesser sich beim Harten um 83 p verlängert hatte, während der dünnere von 13,5 mm 
Durchmesser, hei M’clchem das Verhältniss der Oberfläche zum Querschnitt ein nahezu 
doppelt 80 grosses als hei ersterem war, heim Härten eine Verkürzung um 30 jt erlitt; ilabei 
zeigten bei<le die oben angegebene Volunienzunnhmc. 

XatUrlich treten beim Härten unregelmässig getonnter und hohler Körper je nach 
Umständen wesentlich andere Verhältnisse auf, da hier die Art der Ahkiihluiig von vielen 
Zufälligkeiten abhängig ist. Desgleichen entziehen sich die anah»geii Vorgänge beim Hurten 
dünner Körper aus naheliegenden Gründen der directeii lleohachtuiig. 

Eine weitere Versuchsreihe mit den beiden zuletzt erwähnten Stücken bezog sich 
auf die freiwillige V^erkUrzuiig hei gewöhnlicher Temperatur. Dieselbe hetnig in den ersten 
elf Monaten 22 hezw. 13 p in den darauf folgenden neun Monaten hezw. 8 p. ln 
Folge von Erwarmung beider Stahe auf etwa 120 trat eine weitere Verkürzung von 15 
hezw. 21 p ein. Analog den Ergebnissen der oben erwähnten riitorsiichungcn von Strouhal 
und ilams sowie in IJehereinstiinmung mit directeii Messungtui darf angimominen wenlen, 
dass eine weitere wesentliche Dinionsionsändenmg durch eine zweite Erwaniiuiig auf dieselbe 
3'einperatiir nicht mehr bewirkt wird; .dagegen bringt jede neue Krwäriiiiing auf eine hölieri* 
Temperatur, als die vorhergehende war, eine weitere Verkürzung hervor. Der Vortragende 
empfahl aus diesem Grunde, alle Gegenstände aus gehärtetem Stahl, hei denen cs auf un- 
veränderte Erhaltung der Dimensionen aiikommt, einige Zeit einer 'reuiperatur ausznsetzeii, 
welche wesentlich höher liegt als die höchste Gebrauchsteniperatur. 

Der \%»rtragonde schloss seine Anstllhniiigen mit dem Hinweise darauf, dass eine 
erschöpfende l’ntersuchung der einschlägigen Verhältnisse von der physikalisch-technischen 
Ueichsanstalt erhoflt werden müsste. Der Schriftfühn'r lihtikcHburg. 

Verein Berliner Mechaniker. 

Bericht Uber das zehnte G cschaft.sjnhr. Der aus Berliner Mecliaiiikergehilfen 
bestehende Verein, welcher nunmehr auf eine zehnjährige Thätigkeit zurückhlickt, hat 
sich die weitere wissenschaftliche Aushildiing seiner 3!itglieder zur .Aufgabe gestellt. Dem 
Venun kann das Zeugiiiss nicht versagt werden, dass er nach dieser Kichtung bisher w-acker 
und redlich goarhoitet hat. Auch im vergangenen Jahre hat der Venuii durch zahlreiche 
Vorträge oplerwilliger Gelehrten, sowie durch Mittheilungeii eifriger Mitglieder und durch 
Besichtigungen w i.sseiisclmfllicher und technischer Institute seinen Mitgliedern mannigfache 
Anregungen gt*boton. Der Unterrichtscursus in der Mathematik wurde im Berichtsjahre 
von 17 Alitgliedem besucht. Die Bibliothek In’steht zur Zeit aus 2tM) Bänden. Zur 13e- 
grUndiiiig der Fraunli(»fer-Stiftung bewilligte der Veiviii einen einmaligen Beitrag, den 
derselbe in einen jährlichen uiiizuwamleln hofft; an den Berathungen der Statuten der 
Stiftung nahm ein Delegirtor des Ven*ins Theil. Im Berichtsjahre fanden 21t ordentliche 
Sitzungen, 1 ausserordentliche und 2 ordentliche llmiptvcrsammhingeii statt. Es traten 
23 neue Mitglieder dem Verein hei, während 17 haiiptsaclilich in Folge, Verzugs aiis- 
schieden. — Wir wünschen dem strebsamen Verein für die Zukunft bestes Gedeihen. 
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Patenischau. 

Hcsj»rci*hungcn und AusssÜj'C aus dom Patentblatt. 

Reflexionslnstrument mit zwei beweglichen Spie- 
geln. Von A. Uinrkiakc in Hninn- 
PcIiwL*i|f. Xo. vom 2<f. Foltr. 1887. 

Die Spiepol H und // «iiul um eine 
nnd (IIoscIIm* Axc a lHnvt‘;;llch und derart 
(liindi einen U«*wepln;r«met-ll!lni«fnll^ verbundou, 

(la.<<( die Wiukellu'^vr^in^ den UcA('xioiiss|ue* 
pclt« k die doj»|>elto ilrr tie» Ur(dmclitiiiip»spio- 
gels // ist. 

Da.-« lustruinent kiinu in bekannter 
Weise zu Kutfenmnpuuesmingeii dienen, wie 
die Fi|ru*’ leicht erkeimeii lässt, Spiepd // 
deckt da.s Ciesiehtsfeld <les Sehrolm*s .S‘ nur 
zur Hälfte. — Die Aufraben über <bis Instru- 
ment sind zu lückenhaft, um ein IVtheil über 
dasselbe ;ji*statt»*ii zu könium. 

Zirkel mit drei Armen. Von A. Dubanton in 

Wassy, Frankreich. Xu. 412H4 vom 10. März 1887. 

At // lind (' sind die drtd Arme (Sclienkel) des Zirkels, die mit dem 
Slah ,S so verbunden sind, dass ein lu*wej;lichos PnmlleIof;rainm pebihlet winl» 
welches die (h»pinin^ von Zcichnnnpui in vcrändiTtcin oder pleiehem .Manss- 
Stahe gestattet. Xaeh Kntfernnnj; «h*r Tlieile S und C lässt »ich «las Instm- 
ment wie ein pcwöhnlieher Zirkel, verlnmden iint rcchtwinkli;r /-ur Kbene «ler 
Arme perichteten Kinsätzen .an Stelle der Spitzen and am Drehpunkt tl wie 
ein Storchöchiiabel benutzen. 

Netierungcn an registrlrcnden Elektricilälsmessern. Von fl. Anstermann in 
Wiedenbrück i. W. Xo. 41081 vom 3. Anpinst 1KH(>. 

Der KniniinzapAni k inaebt in eim-r Stiimbf hundert Umdndninpen 
und bewirkt bei jeder Umdrehiinp eine Dreliiinp di's IlLdod» tl um dcss(>ii 
Axe Dieser Winkelliebel f/ träpt eine Platte o, deren obere Kante eine 
(’urae bildet Zwiselicn dieser ciirvenfünnipen Kante der Platte e und einer 
Brücke A bewept sich «lor Zeiper z eines Klcktricität.-.nie.-iscrs n. Die Schneide x dieses Zeipi'r« 
nihl auf der K.int«» der Platte e, und bei jeder llebiinp dieser Platte diireli die Hewepiing des 
Hebels (I wird der Zeiper c mit seiner 
perauhten Flache pu'pen tÜe Hrüeke Ä 
pedrüekt und begrenzt somit je. nach 
seiiuT Stelliinp den .Aiisschlap «tes 
Helads f/. Damit der Krumnizapfeii 
trotzdem seine Pimlrehiiiip vidleiiden 
kann, ist auf dem Hebel tl ein Kloben A 
drehbar anpebraeht, in di*s-<en Schlitz 
die Kollc o des Knmimznpfens k greift. 

Eine F'etler zieht iiacli je<lcr l.'m- 
drehunp den Kloben A wicilcr iii »i-iue 
uortmile Stelliuip. Die Hewepiuipeu 
des Hebels tl. deren Drössc durch die 
der Stromstärke entsprechende Stelliinp 
des Zeigers s bestimmt wird, wenlen 
durch ein am Hebel tl befestigtes Stahl- 
band t Aiif eine Holle r und mittels 
Schaltwerkes f f* tj auf <lie Welle ir 
eincf« Kronradi*» a und von diesem auf 
ein Begititrirwerk übertragen. Kiii Stahlband x mit Feder bewirkt ilie Ilüekdrelumg der Holle r 
und das Wiederaiifwickeln des Stahlbaudcs t auf letztere. 
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Von J. 0. Joiirdaii in Xciiilly, FrÄnkroich. No. 42334 vom 4. Anpiist 1887. 

Dai» Mnnometfr liestoht au« iMiicfn zum Theil mit Wasser oder einer andern 
Flüssigkeit pefülltem Olasrohr .1 uiui einem hohlen, mit Luft gefiillten Schwimmer T 
von der gezeichneten Form, der an dem in die Flüssigkeit untergetuuehten Theilc 
eine kleine Oeffming hat. Steigt der l^niek in dem durch das Kohr l* mit dem 
Manomoter verhuiideneii Köqier, so tritt ein Theil des Wassers durch jene Oeff- 
nting in den Sehwinjmer 7’, und dieser sinkt in Folge dessen. Jhd ahnehmendem 
Dnicke bewirkt die höhere Sjmnnung der L»ifl im Schwimmer das Austreiben eines 
ents|>recheiideii Ttieiles der Flüs.sigkeit ans demselben und der Schwimmer steigt 
Durch die iiewegungt^n desselben winl also der Druck ange^elgt. // ist eine am 
Schwimmer befestigte Scheibe, die zur Führung und als Index fUr die am Ibdir d 
oder neben demselben angebraehte Skale dient. 



6e$chwlntfiokeit«me8S6r. 

zember 1886. 



Von Ucymann in Wittenberge. No. 42374 vom 21. De- 



Der (Geschwindigkeitsmesser ist aus einer Platten|mmpe und einem Mano- 
oder Harometcr so zusammengesetzt, dass die I’ninpe nach dein Messinstrumente 
eine Flüssigkeit drückt oder von dort saugt, mul dass die durch die wechselnde Uuhzahl i)er 
Pumpe bedingten Selnvankiingen in der (Geschwindigkeit und in der Dichte der gofJ.irdertcu 
FlUs>igkeit durch das Messinstrument zur Anzeige gelangen. 



Für die \¥erkstatt. 

Neue Cyllnderklemme. Von P. Thate in Herlin. 

Zur Festklemrnung eines in <*iner Hülse sieh versehiebenden (Vlinders genügt meistens 
die Anwendung einer kleinen Druckscheibo, welche zwischen das Kode der Kleuiinscliraube und 
den Cylinder elngesclmltet wird, abgesehen von den indiesten Zwecken, fUr welche das Kode der 
KlemmsehrHiibe direct drucken darf. In iler IGegel winl entwc<ler ein kurzer cyliiidrisclier Stift, 
der in die (tewindebohrung passt, vor das Kmle der Sehraube gelegt, oder, uni eine grössere I>nick- 

fläehe zu erzi«*len, mittels einer auf der Rückseite ge- 
zahnten Fraise, welehe auf einen in die CGewindebohnmg 
eingeführten Zapfen g«*schraubt winl, letzten» an der 
dem Scliraubenende entsprechenden Seite flach oder 
kugelförmig versenkt uii<l in die dadurch entstandene 
Krweitemng der (Gewindehohnnig eine passemle Scheibe 
eingelegt. I>icse Zwisehenlagoii müssen auf der von 
der Schraube abgeweiideteu S**ile hold gefeilt werden, 
um die Dnickflüehe ganz ausziiiiiitzcn. Ilaiulelt es sich 
um Festklemmung von iliitinwaudigeii Uohnoi, so kann 
durch eine Drehung iler Zwischenlage und das Hervor* 
treten der Kcken iler Zwischenlagscheibe der zu klemmende Theil Kiiulrüekc erleiden. In soleheii 
Fallen mul überall, wo ein Cylimler von grösserem Durclimesser sehr fest gekhmmit wenleii soll, 
empfiehlt sieh eine Fonn derKinInge, welche Thate in Uerlin hei seinem Mikrotom (vgl. S. 177 
ilieses Heftes, Klcmmsehraube ») amveiulet. Dieselbe ist In nehciiKtehender Figur dargestellt. Ein« 
flache Viorte]inotKi>eheibe S, deren Aushöhlung durch Aiifraisen der Hohloylinderwand mittels 
einer parallel zur (’ylindemxe eiugefiihiten mul dann radial vorwürts bewegten Cylimlerfraise ge- 
scliaßen wurde, dient als Druekselieibe. Die Einlage wird aus der HüHte einer runden Scheibe von 
den Dimensionen der zur Sehaffmig der llölilmig benutzten Fraise gebildet, deren innere Seite man 
durch Allsdrehen der (Grösse des zu klemmenden (’ylimlers gemni und bequem aiipassen kann. /*. 
Vollkommene Feotklemmyng der Fuseechrauben von Stativen. Von K. Schneider in Währing bei Wien. 

Eine einfache Methode, die vollkommene Fotklemmung vmi Stell- oder Fiisssehraiihen 
hei Stativen auf die Dauer zu ermögllelion, welehe K. Schnciiler bei dem v. Stcrneck'seheii 
Peiidelnpparutc zur Anwemlung gebracht hat, wird in diesem Hefte S. 161 lu'achrieheii. 

— N*«hdrtirk rrrboten. - ■ ■ — 

T«rUf YOB 8prla(«r in Barlia B. — l>fu«k von OUo L.an(« l« Berlin C. 
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BasismeBBungen und Basisapparate. 

Von 

Dr. A. in Bvrtia. 

II, 

Länger als es meine Absicht war, habe ich es mir versagen müssen, die im 
Jahre 1885 begonnene (Icsciiiclite der Bnsismessungen und 15asisa]>|>arate weiter zu 
fahren. Einerseits hinderte mich vielfache Ueberhäufung mit Geschäften an der 
Fortsetzung der Arbeit, andererseits sah ich mich bei dem reichen, dieser Zeitschrift 
zur V'erüffentliehung übersandten Material als Redactenr der Zeitschrift veranlasst, 
den Abhandlungen anderer Autoren den Vortritt zu überlassen; letztere Rücksicht 
zwingt mich auch, den im Nachstehenden beginnenden zweiten Abschnitt meiner 
•\hhandlung, der im Laufe dieses Jahrganges erscheinen soll, wesentlich kürzer zu 
gestalten, als es im Interesse einer sachgeraüssen Gliederung des Stofles wünschens- 
werth wäre. 

An die im ersten Abschnitte behandelten älteren Apparate schliesst sich natur- 
gemäss mit den mit ihm ausgeführten Hasismessungen der Rorda'sehe Aiiparat an, 
der durch die Einführung des Princips der Metallthcrmoraeter eine neue Entwickelung 
der Basisapparate angebahnt hat. An diesen würde sich der österreichische Basis- 
apparat anzureihen haben, der im Wesentlichen eine Copie des Borda’sehen Api)arates 
ist und über welchen bisher in der Literatur w'enig bekannt war; die zuvorkommende 
Liebenswürdigkeit des Herrn LiiiienBchiffskapitains Ritter von Kalmar hat mich 
zwar in den Stand gesetzt, manche Einzelheiten über diesen Apparat zu erfahren, 
aber ich möchte es doch verziehen, mit Rücksicht auf die von Major H. Hartl 
herausgegebene, auf sorgfältigen aktengemässen Quellenstudien beruhende Gf.sHilihle 
drr aahonomisch-trigonomeliisihcn Vermessungen iler oesterrekhisch-ungarisehen Mmutrehie, in 
deren erstem Heft die Geschichte dieses Apparates begonnen ist , erst das Erscheinen 
des zweiten Heftes abzuwarten, um dann später in einem Nachtrage zu diesem Ab- 
schnitte den oesterreichischen Basisapparat gesondert zu behandeln. An die .Schil- 
derung der französischen Basi.smessungen schliesson sich die von französischen 
Oeodäten begonnenen Basismessungen in Bayern an, die zunächst mit einem von 
Oberst Bonne angegebenen Api>arat einfachen (’haraktors, später aber mit einem 
von Reichenbach erdachten Apparat ausgefUhrt siml; mit diesen Messungen wird 
die interessante Basismessung von Sch werd zu verbinden sein. An den Reichenbach’- 
schen Apparat dürfte sich der von .Schumacher angegebene und in seiner Con- 
struction von ersterem bceinHu.sste passend anreihen. Im Wesentlichen eine Copie 
des letzteren ist der ältere Basisapparat der Schweiz, mit dessen Besprechung ich 
den vorliegenden zweiten Abschnitt zu beschliessen gedenke. 

16 
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Der Hordn’sclic Apparat und die mit ilim ausgefülirten Hasisuiessungen. 

Ala die franziisiselion Geodäten zu Ende des vorigen Jaliriiunderts an das 
grosse Kulturwerk der Festsetzung iles nietrisclien Maasses und Gewielites gingen, 
lag ilmen als gcodiitisclio Grundlage der Gassini'selie Meridian aus den vierziger 
.laliren desselben Jaliriiunderts vor. Derselbe konnte aber zu dem vorliegenden 
Zweeke nieht mebr geniigwi, und es wurde eine Xcumessung dieses grossen Bogens, 
die dritte im Laufe von lOO.Iabrcn, beseldossen. Die Jlessung der Dimensionen 
des Bogens sollte auf zwei Grundlinien berulien, von denen die eine in der Nähe 
von Paris, die andere im südliebsten Tlieile des Landes liegen sollte. L'm die 
Basismessungen mit der grösstmöglieben Genauigkeit ausfübren zu können, wurde 
Borda von der Gradmessungs-Commission mit der ronstruction eines neuen Baais- 
apparates betraut; er entledigte sieb seiner Aufgabe mit grossem Gcsehick. Das 
Resultat seiner Arbeit ist der mieh ibm benannte Apparat, dessen Princip bis in 
die neueste Zeit liinein für Basisa]i]iaratc ersten Ranges luaassgebend gewesen ist. 
Borda batte wobl erkannt, dass der sebwilebste Punkt bei allen bisberigen Basis- 
messungen die Temperaturbestiinmung gewe.sen war. Er hielt es niebt für möglieb, 
die Temperatur einer Basismessstangc mit den damaligen Mitteln der Tbennometrie 
und der Teebnik ausreiebend genau zu bestiminen und ging daber dazu über, zwei 
Stäbe von mögliebst versebiedeiien Ausdebnungseoeftieienten zu benutzen und aus 
ihrer gegenseitigen Versebiebung die aiigenbliekliebe Länge des einen zu bestiminen. 
War die Einfübrung dieses Prineipes für die damalige Zeit ein grosser Fortsebritt, 
so bat Borda aber in anderer llinsiebt die Arbeiten seiner Vorgänger sieb niebt 
zu Nutze gemaebt. Die Art der Lagerung der .''täbe und die mikrometrisebe Ver- 
schiebung derselben, wie sic Oriani (vergl. diese XeitM'hrift /.s'.v.i S. 3HH) angewendet 
bat, butte bei dem Borda'seben .Vpparat sieb sehr leiebt anbringen lassen und würde 
auch noch diejenigen kleinen Mängel gehoben haben, von denen er nicht ganz 
frei zu sjireehen ist. Wenden wir uns nun, an der Hand der von Delambre 
gegebenen Besebreibung'j zu einer .'sebilderung des Ap|iarales. 

Die eigentlieben Messstangen des Borda'seben Ap|>arates sind 4 Stäbe aus 
Platin von 2 Toisen Länge, ü I.inini (I.ö iiim) Breite und \ Linie (2,i>»imi Dicke. 
Auf jeder Platinstangc liegt ein Kupferstab von deni-selben Querschnitt, jedoeh 
um (i Zoll geringerer Länge, der an dem einen Ende mittels dreier Sebrauben 
mit dem Platinstabe fest verbunden ist, während er in seiner ganzen Länge lose 

auf dem Platin 
aulliegt, und sieb 
daber ganz frei 
ausdebnen kann. 
Platin und Ku- 
pferstange bilden 

zusammen ein Metalltbermometer. .\us der relativen Verschiebung beider wird 
die absolute Ausdehnung dos Platinstabes, und hieraus seine jedesmalige Länge 
bestimmt. Die hierzu nütbige Messeinrichtung ist am freien Ende des Kupfer- 
stabes angebracht; hier betindet sieb (Fig. 1) ein reeliteckiger Aussebnitt, welcher 
einem kleinen Kupferstäbcbeii n zur Aufnabine dient. Dasselbe ist fest mit 
der unten liegenden Platinstange verbunden, und bat die Dicke des Kupfer- 
stabes, so dass die Oberüäeben beider sieb iu einer Ebene befinden. Auf der 

b Äisc flu üfjifteme metrit/ne tkeimal. l'ftri» /SO?. 7’. 77. X '2. 
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Obprfläciie (los »Stiilu-licns ist eine Tliciliin;; iiiiftidiraclit, dcavii Einlicifon V»«» 'lor 
Länge der Kiipferstnnge sind; mittels eines auf letzterer angebraeliten Nonius 
kiinnen direct '/äooni) (etwa 0,0 l'2 mm) abgelesen werden. Das Ku|)lerstUbcbeii 

hat fast genau die llreife des n^cbteckigen Anssebnittes, aber nielit ganz seine 
Länge. Ein gewisser S|iiclraum in der Lilngsriebtung ist nötliig, weil das kleine 
KnpfersUlbclien ja der Bewegung des Platinstabes folgt, und da der Aiisdeb- 
nnngseoefficient des Platins lialb so gross ist als der des Kupfers, würde ohne 
diesen , Spielraum bei gri).sseren Temperaturiinter.sebieden der grosse Kupferstab 
in seiner Bewegung gehemmt werden. Das Metnlltliermometer giebt direct die 
Differenzen zwischen der Ausdehnung des Platin- und Kupferstabes. Nach 
Borda’s Messungen entsprach ein Zehntel ■ Intervall der Metallthennometer 'l'hei- 
Inng einer Ausdehnung des Platinstabes von it,W.') MillioiiUi-Toisen (welche letz- 
tere Einheit wir in der Folge nach Analogie der für das Meter üblichen 
Bezeichnung Toisen-Mikron ipr) nennen wolhm. Eine zweite Messeinrichtung he- 
faml sieh am Ende des Platinstabes; dort waren auf der OberHüehe des Stabes zwei 
Platinleisten hb mit abgeschrUgten Kanten aufgesehraubt, zwischen deiuui als (.'oulis.s(!, 
mittels eines als Handhabe dienenden Knopfes, ein getheilter Schieber c bewegbar 
war, so dass die Stange über ihr vorderes Phide hinaus um die Länge des Schiebers 
verlängert werden konnte. Der Schieber mit seinen ('oidi.ssen halte dieselbe .Stärke 
wie der Platinstab; die untere F'läehe des .Schiebers bildete die Verlängerung der 
oberen Fläche des Platinst.abes. Der .Schieb((r war direct in Toisen getheilt; 

mittels eines an einer der Leisten angebrachten Nonius konnten ' reise« ab- 
gelescn werden. 

Die so eingerichteten vier Messstangen lagen ihrer ganzen Länge nach lose 
auf einem star- 
ken Holzbalken 
A (Fig. 2) auf, 
und wurden an 
seilliehen \’er- 
schiebnngen an 
vier .Stellen 
durch je zwei 
einander gegen- 
über liegende, 
auf dem Holz- 
stabe befestigte 2- 

.Schrauben ihl gehindert, welche die .Stäbe jedoch nicht festkicmmten und die freie 
Ausdehnung daher nicht hinderten. Vier kleine, Uber die Jletallstäbe greifende Bügel e, 
verhinderten ferner Aenderungen der Lage im verticalen .Sinne, (legen direcle 
Sonnenstrahlen waren die .Stühe durch ein Dach H geschützt, welches in der 
Höhe eines Decimeters Uber dem Holzstabe durch l'rager f gehalten wurde, welche 
an letzterem hefestigt waren. Morgens und Abends, wo die .Sonne trotz des 
Daches die .Stäbe erreichte, wurde die gefährdete .Seile durch eine vorgehängte 
Gardine geschützt. Das Dach hatte an dem einen Ende die Form einer (label, um 
Platz für zwei Mikroskope zu hassen, von denen das eine .1/ am Ku))l'erstabe be- 
festigt, zur Ablesung des Metallthermometers diente, während das andere .1/,, dessen 
Fuss die Form eines Rahmens halle, mittels desselhen die Platin-stange nmfasste 
und längs der letzteren, zur Ablesung der getheilleii Zunge verschiebbar war. 

IS’ 
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Behufs Ausführung des Alignements, das mit blossem Auge geschah, war an 
jedem Ende einer Stange, oben auf dem Schutzdache, eine Spitze g befestigt und 
so Justirt, dass sie senkrecht Uber der Mittellinie der Metallstilbe stand. 

Die Lange der Messstango war durch die beiden Enden der Platinstange 
definirt, und zwar durch die hintere feste EndHilche, (wo die Kupferstange mit dem 

Platin verschraubt ist) und die vordere be- 
wegliche Endfläche bei eingeschobener Zunge, 
wenn Xullpunkt des Schiebers und Nullpunkt 
des Nonius coincidirten. Die Maassstabe lagen 
bei etwa ' i und *'i ihrer Länge lose auf 
eisernen Dreifüssen C (Fig. .3) auf, welche 
je mit drei Ilorizontirungsschrauben versehen 
waren, mittels welcher die Stäbe hoch und 
niedrig gestellt wurden, damit das vordere 
Ende einer Stange, der Schieber, mit dem 
benachbarten festen Ende der näcbstfolgenden 
Stange in Contact gebracht werden konnte. 
Diese eisernen Dreifüsse lagen ihrerseits wieder auf starken Holzplatten, welche je 
mit drei eisernen Dornen versehen waren, mit denen sie in der Erde befestigt wurden. 

Zur Bestimmung der Neigung der Messstangen diente ein Niveau von folgender 
Einrichtung; Ein dreieckiges, mit zwei Aufsatzfläelien EE (Fig. 4) versehenes 
M’inkelmaass trug einen fest mit ihm verschraubten Stab F aus Kupfer, der au 
seinem unteren Ende mit einem schmalen Schlitz versehen war; unterhalb dieses 
Schlitzes war auf F ein Bogen von 10° in lÄ) Theilc (1 Theil = 5') getheilt. Auf 




Fi(. a. 




Fij. 4. 

diesem festen Lineal war nm einen an der .Spitze des Dreieckes angebrachten Cy- 
lindcr O ein zweiter Kui>ferstab 0 //als Alhidade drehbar. Die Dimensionen desselben 
waren so gewählt, dass sein unterer, etwas abgesebrägter Rand coneentriseh Uber 
der Uradtlieilung des festen Stabes spielte. Eine kleine, unten an der Alhidade 
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»ngcbrnchtc Thcilung diente als Nonius zur Ablesung der Gradtbeilung. Die 
Alliidade konnte in beliebiger Stellnng, mittels einer in den Schlitz des unteren 
Lineals eingreifenden Drueksebraube h, festgeklemmt werden. War dies geschehen, 
so konnte eine Feinbewegung der Alliidade noch durch einen kleinen Hebel l mittels 
des Excenterknopfes i erfolgen, der um einen auf der Alliidade angebrachten Zapfen 
drehbar war, und unten die Druckschraube h umfasste. Diese Bewegung der Alliidade 
diente nun zur Einstellung des eigentlichen Niveaus « ii, welches senkrecht zur Längs- 
richtung der Alliidade, mittels zweier Schrauben mm an derselben befestigt war. Bei 
der Messung wurde das Niveau durch Drehen der Alliidade nahezu zum Einspielen 
gebracht; dann wurde die Druckschraube angezogen, mittels des Hebels die Blase 
genau in die Mitte gestellt und nun die Stellung der Alliidade am Nonius abgelesen. 
Der ganze Neigungsmesser wurde beim Gebrauch auf die Oberflitehen zweier Saulehen 
gestellt, welche bei '/a und */a der Stangenlangen auf der Holzuntcrlagc befestigt 
waren, das Schutzdach durchsetzten und oben in eine Ebene endeten; letztere wurde 
beim Transport durch Scbutzscheiben vor Unbilden bewahrt. Betreffs der Dimen- 
sionen des Neigungsmessers ist aus den Entfernungen der Untcrlagsebcnen von 
einander und aus den Zeichnungen ersichtlich, dass die Länge des Winkelmaasses 
4 Fass, seine Höhe 2 Fass betrug. Die L.tnge des eigentlichen Niveaus war 0,2 Fuss, 
die des Gradbogens 0,36 Fuss. Da letztere Lange in 120 Tbeilo gethcilt war, so 
waren die einzelnen Theilstriche etwa 1 mm von einander entfernt. Der Apparat 
galt als jnstirt, wenn bei vollkommen horizontaler Lage der Auflagetlaehen die Blase 
in zwei inversen Lagen genau einspielte und der Alhidadennonius gleichzeitig auf die 
Mitte der Theilung des Gradbogens einstaiid. 

Der Neigungsmesser reichte in der beschriebenen Anordnung für Messung 
von Neigungen bis zu 3° aus; kamen grössere Neigungen in Betracht, so konnte 
man sich dadurch helfen, dass man die eine der Schrauben, welche das eigentliche 
Niveau mit der Alhidadc verbanden, löste, und dem Niveau eine zur Alliidade 
geneigte Lage gab; natürlich musste dann zur Ermittlung der wahren Neigung das 
Niveau in zwei inversen Lagen ubgelcsen werden. 

Bestimmung der Constanten des Apparates. 

Um die Längen der mit diesem Apparate gemessenen Grundlinien in absolutes 
Maass übertragen zu können, war es nüthig, das Verhalten der Mctallthermometer 
einer eingehenden Untersuchung, zu unterziehen, die Ausdchnungscoefficienten der 
Stäbe zu bestimmen, die Messstangen unter einander zu vergleichen und auf ein 
bestimmtes Maass zu beziehen. Alle diese Untersuchungen sind mit einer bis zu 
jener Zeit für Basismessungen ungewölmlichcn Sorgfalt von Borda*) vorgenommen 
worden und sollen im Folgenden kurz geschildert werden. 

1. Bestimmung des Werthes einer Einheit der Metallthermometer- 
Theilung. Die Untersuchungen wurden im Freien vorgenommen. Die Messstangen 
lagen hierbei, vor den directen Sonncnstrablen durch ihre Schutzdächer geschützt, 
auf ihrer Holzunterlage wie bei der Basismessung, jedoch nicht in ihren Fassungen, 
sondern auf kleinen Messing-Cylindern, so dass eine zwangfreie Ausdehnung garantirt 
war. Es ist zu bedauern, dass diese Art der Lagerung, die später Porro und 
Brunner bei ihren Basisapparaten adoptirt haben, nicht auch für die eigentliche 
Basismessung zur V’crwcndung gekommen ist. 

*) EjTfi&ienct't tur let rhjk» a la mt*nrt des ixtses de V arr terrextre. Par M. de Borda, 

Bote du S*fst, metr. III. 313. 
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ln ilcr KntiVrnuntr <1<T licsiimmtlünfr«' •l*‘r ' ii-r Mossstaup'ii, also in otwa 8 Tnimi 
KnttVrnunp, wiirdrn zwei niasi-ivo l’tVnli r inontirl; ilicsollicn, auf Maucrfun«iament 
(•rrii'lilct, wan-n 4, .'i /■'«.»< in clcr Knlo iiiid raf;tcn 0,5 /Vw iilicr den Boden heraus. 
Die vier Messstan;;en »vurdi-n in einer Linie an einander ffesclioben, und damit 
sie sieh nielit verseliielien sollten, dureli Klaininern aus .Messing mit einander ver- 
liundi-n, so dass sie einen einzigen .''tah bildeten. Das eine Ende des so gebildeten 
Stabes wiirdi' in unvi-rruekbarer Weise mit ileiii ersten l’feiler verbunden, «alircnd 
das amb're Ende frei beweglieb war, und nabe an den zweiten Pfeiler beranreiolite. 
An iliesen war eine vertieale Messiiigplatte senkreebt zur Kiebtung der vier Mess- 
stangen befestigt, .le naeb der Temperatur entfernte sieb also das Ende der vier 
■Stangen von dieser Platte oder nidierte sieb ihr. Dic.se Bewegung der ,'stangen, also 
direet ihre absolute Ausdebnung, wurde nun gemessen, imlem man die Zunge des 
beweglicben Endes mit der Messingplatte des Pfeilers in (’ontaet braebte und die 
.Vngaben des .Sebiebernonius ablas. 

Die Messungen w urden in «ler Weise ausgefübrt, dass man zuniiebst in der 
eben gesebiblerten Weise- die Entfeniung des freien Endes von der Messingplattc 
maass; daun las der Beidiaebter, indem er auf das feste Knile zuging, nach ein- 
ander die vier Metalltbermometer ab; dasselbe gesebab in umgekehrter Reibeiifolge. 
Zeigte sieb hierbei eine starke Ditferenz in zwei eorrespondirenden Ablesungen, so 
wurde die Messung verworfen. Ein in der Mitte der .Stange hflngendes Queeksilber- 
tbermometer wurde bei jeder Beobaebtungsreibe abgelesen, doeb gi-sebab dies nur, 
um die Temperatur der Luft zu bestimmen. In dieser M eise wurden an acht 
Tagen .!d Beobaebtiingsreiben ausgefübrt. Die Beobaebtungen erstreckten sieb auf 
Temperalun-n zwiseben d.’j“ und 24° di-s lOOtbeiligen Tbennometers. Als Resultat 
der Beobaebtungen ergab sieb, unter Berüeksiebtigung des Eintlusses, den die 
messingenen Vi-rbindungsklammern auf die .\usdebnung der .Stangen ausUben mussten, 
dass für ein Zebntel-lntervall der Metalltbermometertbeilung die Platinstange sieh 
um 0,<t0245 Eitibeiten der .Sebii-bertbeilung ausdebnie, d. b. also um 0,245 Toiscii- 
■Mikron (^0,24.5 n^i. 

Da die Jlet.'dltbermometer die Difl’erenz der Ausdebnung des Platin und 
Kupfers angeben, und da ein Tlu-il der Metalltberniomelerlbeilung ';sn«»i der Liinge 
des Kupferstabi'S ist, wie ein Tlu-il der Zungentbeilung gleich '*»«« der Liinge des 
Platin.stabes ist, so siebt man leicht ein, dass, wenn sieb für einen Tbeil der Metidl- 
tbermometertbeiliing der Platinslab um 0.0245 Einheiten der Zungi-ntbeilung au.sdehnt, 
die Ausdebnungscoeftieienten des Kupfers und Platins sieb zu einander verhalten 
wie I,!'-45; 0,024.5. 

2. Bestimmung des Danges der Metalltbermometer unil der Aus- 
delinungseor-ffieienten der Messstangen. Bei diesen Untersuebungen ruhten die 
,'stiibe in einem, innen mit Blei ausgekleideten llolztroge von L? Fass Liinge, Zoll 
Breite und li Zolt Tiefe in einem 'Wasserbade und tauebten etwa 10 Linien in das Wasser 
ein. Die ,'stilbe lagen neben einander auf einer breiten Messingstange, welche ihrer- 
seits :iuf drei Zoll über dem Boden des Troges ausgespannten Eisenstilben ruhte, ln 
dieser Anordnung wurde bei der Teni|ii'ratur di-s .scbmelzendeu Eises, bei einer künst- 
lich erzeugten bobeii Temperatur und bei einer mittleren Zimmertemperatur der .Stand 
der Jletalltbi'rmnmeter abgelesen. Zuniiebst wurde bei der Temperatur des scbnn'1- 
zemb'ii Eises beobachtet. Zu dii-sem Zwecke wurde der Trog n»it zerstossenem Eise 
gefüllt; nachdem die Temperatur sieb ausgeglieben luitte und die Metalltbermometer 
eine, lauge Zeit bindureb constant geblieben wanui, wurde ihr .Stand abgelesen. Die 
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Bcobachtun(;en wurden nur dann als angosclien, wenn die Mefalllliennoincter 

noch geraume Zeit nacli der Ablesung eonstant gebllelxm waren. — Hierauf wurde 
das Eis aus d<mi Kasten entfernt und dureli beisses Wasser ei'setzt. Naclidem man 
eine Zeit lang gewartet liatte, bis die Stilbe die Temperatur des Wassers ange- 
nommen batten, wurden die Metalltliermometer wii-der melirerc Male abgelescn. 
ülciehzcitig wurde auch die Ti'inperatur des Wasserbades dureli eingctauclite 
Quecksilbertliermometer gemessen, von denen eins in der Milte und die lieiden 
anderen an den beiden Emlen des Kastens angebraebt waren. Da in Folge der 
zu erwartenden allinilligen Abkühlung des Wasserbades die Metalltliermometer ihren 
Stand fortwährend linderten, so wurden dieselben seehsmal hintereinander abgelesen 
und das Mittel aus allen Angaben genommen. Die t^iieeksilbertlicrinomeler gingen 
während dieser Zeit von ! ü7iK auf ! .‘i4'r). Die .\ngabeii dieser letzteren Ther- 
mometer weichen hierbei um eine eonstanle Dillereiiz unter einander ab; das in 
der Mitte hängende zeigte in allen Keihen das Mittel aus den Angaben der beiden 
äusseren, und die Ditferenzen dieser beiden gingen stets in demselben .Sinne, woraus 
hervorging, dass man das Mittel aus allen dreien mit einiger .Sicherheit als die 
mittlere Temperatur des ganzen Wasserbades anselien konnte. 

Eine dritte Reihe von Heobachtungen wurde angestellt, als die Temperatur 
des Wasserbades derjenigen der äusseren Luft gleich geworden war; es war dies 
die Temperatur von -• Als Mittel aus allen lleobaehtungen ergab sieh: 



Heihe. 


'remperatur. | 


[ Stand ilo-s Motalltlh'niKmiefors. 


Anzahl d. 
Huohacht. 






.No. I. 


No. 11. 


No. III. 


No. IV. 




1 1 


0” j 


1 385,3 


385.5 


380.3 


1«1.3 


Nicht ang. 


2 ' 


' 3fi,4 


402,2 


452,9 


418,0 


402,3 


6 


3 1 


-i- 2f.,2 ] 


4.10,7 


4.11.« 


42«,« 


4.12,8 


4 



Wie man sielit, ist der Gang der Thermometer ein ganz gleiclimilssiger; 
Thermometer No. IIT bleibt im absoluten Betrage um eine fa.st eonstante Grösse 
hinter den anderen zurück. Die Lage des Kupferstäbchens a (P'ig. I) scheint hier 
eine etwas andere zu sein als bei den übrigen .''täben. Aus allen Messungen leitet 
Borda für 1 Grad Temperaturdifferenz eine Bewegung von l,8.ö.‘i Einheiten des 
Metallthermometers ab, was einem Ausdebnungs-CoefHcienteii des Platins von H,!):* p 
entspricht. 

B. Vergleichung der vier Messstangen unter einander. Die, Ver- 
gleichungen geschahen auf einem Messingstabe von 1.'! /'hs.v Länge, .'10 /./h/ch Breite 
und 4 Linien Dicke. Dersellie. hat in der Folge zur Vergleichung aller bei der Fest- 
setzung des metrischen Maasses zu bestimmenden Toisen, Meter u. s. w. gedient 
und hatte folgende Einrichtung: 

An dem einen Ende des .Stabes war ein festes Ansehlagestüek von cyliii- 
drischer Fonn senkrecht zur Ebene des .Stabes angebracht. Der zu bestimmende 
Stab wurde mit seinem einen Ende an diesen Anschlag angeschoben und genau in 
die Mittellinie des Comparatorstabes gelegt. Gegen das andere Ende wurde ein 
Läufer von der Gestalt eines li Zoll hingen und in Zehntamsendtel-Toisen getheilten 
.Stabes geführt. Die Bewegung des Schiebers geschah genau in der Mittellinie des 
Comparatorstabes. Auf dem gro.sseii .Stabe befanden sich in verschiedenen — etwa 
l-,6 und !! L'iiss — Entfernungen von dem festen .Vnsehlag-Cylinder Nonien, welche 
direct Ilunderttausendtel- Toisen abzulesen gestatteten; in Verbindung mit der 
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Tlieilung auf dem Seliieber liess sich also die Länge eines Stabes auf diese Weise 
bestiinmeii. Wurde daun ein zweiter Stab in derselben Weise auf den Comparator 
gelegt und bestimmt, so ergab die Differenz zwiselien beiden Ablesungen die Langen- 
differenz beider Stäbe in Hunderttausendtel-Toisen. 

Die Vergleichungen der vier Basis-Messstäbe I, II, III und IV wurden bei 
der Temperatur des schmelzenden Eises vorgenommeu ; der Stab I diente als Aus- 
gangspunkt, mit dem die übrigen drei verglichen wurden; als Resultat ergab sieh: 

1= II t 2|ir 
I = III . 4 „ 

I “ IV 4 „ 

Die Summe aller vier MessstSbe ist daher gleich 4.1 — 10 pr. 

4. Oorrcction des Nullpunktes der Schiebertheilung. Die Länge 
der Messstange war, wie schon erwähnt, definirt durch die hintere Endfläche am 
festen Ende und durch die vordere Endfläche am beweglichen Ende bei eingescho- 
bener Zunge, wenn die Nullpunkte des Nonius und der Sc'hiebertheilung coincidirten. 
Wenn daher zw-ei aufeinander folgende Stäbe bei eingeseliobener Zunge sich voll- 
komm<‘n berührten, so musste der Nullpunkt der Schiebertheilung mit dem Null- 
punkt des Nonius zusammen fallen. War dies nicht der Fall, so musste der Fehl- 
betrag bei der Messung berücksichtigt werden. 

Die Untersuchung hierfür fand mittels des eben beschriebenen Comparators 
statt und ergab folgendes Resultat: 

Die Corrcction betrug: 

bei Stange No. I ; — 7 pr 
„ „ No. II : 4- 9 „ 

„ „ No. III :-!(»„ 

, „ No. IV : - 2 , 

Das hci.sbt, um die richtige Distanz zweier aufeinander folgenden Stangen zu er- 
halten, ist von der durch die Schieber angegebenen Entfernung bei Stange I 
abzuziehen 7 pr, bei Stange II zu addiren 0 pf und in analoger Weise bei den 
anderen. 

f). Berechnung der Basislänge. Um die Lange einer Lage aller vier 
Messstangen in Einheiten der Stange I bei 0° zu erhalten, hat man sich zu erinnern, 
dass der Stand der vier Melallthennometer bei 0” bezw. war .'i8.ö,.4; .3H.ö,i>; 380,3 und 
384,3, dass ferner die Stäbe sich für ein Zehntel-Intervall der Mctallthcrmomcter- 
theilung um !t,24;'> pj- ausdehnten. Berücksichtigt man ferner die unter .3) gegebene 
Relation der Stäbe II, III und IV’ zur Stange I, sowie die unter 4) mitgetlieilten 
Schicbercorrectionen , so erhält man als Länge irgend einer Lage der vier Stäbe 
auf 0° reducirt, wenn m,, m,, m,, m, die Angaben der vier Metallthermometer sind: 

4 . 1 — lOpf — ßpr f [(wi, — 38:'i,3) -| (m, — 38ö,.ö) -f- (m,— 380,3) -t (m, — 384,-3)] 0,24.ö pr- 

Zu diesem VV'ertlie kommt nun noch die Temi>eraturcorrection der über das 
vordere Ende des Platinstabes herausragenden Schieberlängen. Diese Correetion 
musste für jede Lage und Stange besonders berechnet werden, was mit Hilfe einer 
zu diesem Zwecke gerechneten Tabelle geschah. 

Um die Rechnung zu vereinfachen, wählte Borda den vierten Theil des 
obigen Werthes als mittlere Länge eines Stabes. 

Multiplicirt man den so erhaltenen Werth: 
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I — 4fij. + (m — 383, :-5) 9,24r)[ij.>) 

ti-n Stäbe, adilirt Iiierzu dio Tcmpcraturcorrection der 
den Angaben des Niveaus abgeleiteten Neigungs- 
1 dir Länge der Basis in Einheiten der Stange I und 
.• 1 lieiden Endpunkte bezogen. 

: rg der Stange I mit der Toise du Pdrou. Um die Längen 
! ■ II bestimmtes Unnaass beziehen zu können, wurde die Stange I 
y. ...« vergliehen, jedoeli nieht direct mit derselben, sondern mit 
■ Ml' gel'ertigten Copien, die aneinander gelegt nach Borda genau die 
;ire der Toixe du Krön hatten, was natürlich nach dem damaligen Gc- 
■ •.••rid'zu verstehen ist. Die Vergleichungen fanden in derselben Weise, wie 
■ liiiilert. bei 0“ und bei 13° R. (der Normaltemperatur der Toixe du Krön) statt, 
i 11 Beobaehtungen wurde folgende Relation abgeleitet: 

Bei 0° : 1 = 2 Toixeii — 25pr> 

'■er. Wenn man unter A die I.ängc der Stange I bei 0° versteht: 
bei 13° : A = 2 Toiseu — 30,3 pr- 



Wir wenden uns jetzt zu dem bei derBasismessungin Anwendung gekommenen 
Verfahren. — Nachdem die Dreifüsse für die vier Messstangen nahezu im Alignement 
der Ba.sis gelegt waren, wurde die er.stc Stange mittels eines Lothfadens, dessen 
halbe Dicke in Rechnung gezogen wurde, senkrecht über den unterirdisch fest- 
gelcgtcn Anfangspunkt gebracht. Um die Stange ins Alignement zu bringen, wurde 
sie mit der Hand so lange seitlich verschoben, bis die beiden über das .Schutzdach 
der Stange herausragenden Alignementsmarken sieh auf die nächste Mire projicirten. 
Dies wurde durch einen hinter der Stange stehenden Beobachter mit blossem Auge 
ennittelt; dann wurde die zweite Stange, mit einem kleinen Zwisehenraum zwischen 
der ersten und zweiten Stange, gelegt, dann die dritte und endlich die vierte, und 
jede Stange in der geschilderten Weise alignirt, bis schliesslich alle acht Aligncments- 
marken sich auf die. Spitze der nächsten Mire projicirten. — Hierauf wurde die 
Neigung der Messstangen bestimmt, indem das Niveau nacheinander auf alle .Stangen 
aufgesetzt und in zwei inversen .Stellungen abgelesen wurde. Sodann wurde das 
Metallthermometer der ersten .Stange abgelcscn, der Schieber dieser Stange vor- 
sichtig in Contact mit dem zweiten Stabe gebracht und seine .Stellung abgelesen. 
Dies geschah sowohl mittels Nonius, als auch zur Controle am Mikroskop; hierauf 
''Tirde der .Schieber wieder in seine Coulissen zurUckgeschoben. Dieselben Operationen 
wurden an der zweiten und dritten Stange ausgeführt. Hiermit war die erste Lage 
fertig und es wurde nun die erste .Stange vor die vierte gebracht, nachdem im Voraus 
schon die Bodenplatten eingcrammt und aufgestellt waren. Die Neigung der neuen 
ersten .Stange wurde gemessen, und Mctallthermoineter sowie Schieber der .Stange IV 
abgelcscn. Dann wurde ilie zweite .Stange II vor die erste gebracht und so ging 
es successive bis zum Abbrechen der Tagesmessung fort. Drei Stangen blieben stets 
liegen, während die vierte trausportirt wurde. 

.Sollten die Messungen abgebrochen werden, so wurde die letzte Stange vor- 
sichtig gelegt, ihr Endpunkt am Boden markirt, die Stange dann zurUckgenommen 

*) Der Mittclwerth des Standes der Metallthermometer bei Ü° betrug nach den milge- 
theilten Untersuchungen eigentlich .äHy.R; warum datiir 3S.U.3 gewählt wurde, ist nirgends angegeben; 
vielleicht ist einer der vier obigen Kinzelwerthc mit einem Druckfehler behaftet. 
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und nun ein l*fahl an «Iit bezciclinclim Stelle in die Enie jjeramint, auf dessen 
Oberfläche i-ine Hlci|ilatte befestigt «ar. i Dieser Tlieil de» Verfahrens, das Ein- 
rammen des Pfahls in iler Nähe der vorletzlen Stan;re, dürfte nicht ganz einwandsfrei 
sein; da die Stangen lose auf den Dreifüssen auflagen, konnte hierdurch leicht eine 
Erschütterung und Verschii-lmng stattHinlen, die niidit controlirt werden konnte.) 
Sodann wurde die letzte Stange, — es war dies stet» .Stange 1, mit der am nilchsten 
Morgen wieiler begonnen wnrile - delinitiv gelegt, ihre Neigung gemessen, Metall- 
thcTinometer und Schieber der vorletzten .Stange abgelesen, ferner die Angabe des 
Metallthermoineters der letzten .St.ange notirt und endlieh ihr vorderes, bewegliches 
Ende bei eingeschobener Zunge auf die lilei|platte herunti-rgelothet; auf letzterer 
wurile iliT Knilpunkt sicher markirt uml ilie Platte vorsichtig beileckt. Am nächsten 
Morgen wurde die .Stangi- in derselben Weise gelegt, der Endpunkt des vorherigen 
Abends auf das vordiTe Eiolc der .Stange hi-raufgelothet und dann begann die 
Jlessung in iler gewidiidichen Heihenfidgi’. Temperatur und Neigung der Stange 
waren am Jlorgen natürlich nicht ilieselben wie um vorhergehenden Abend, aber 
das machte nichts aus, da es ja nur daranf ankam, ilas vordere (bewegliche) Ende 
genau senkrecht über den Fixpunkt zu bringen. 

Die Operationen der Messungen waren für die Iteobachter »ehr anstrengend, 
da die Dreifü.sse, auf denen die Maassstiibe lagen, so niedrig waren, dass die Be- 
obachter ganz gebückt und theilwci.se kniecnil arbeiten mussten. Hc.sondcrs an- 
strengend und (icilnld erfordimid war es, die .Stangen mittels der Schrauben der 
Dreifüsse in die richtige Lage zu einander zu bringen. Da die untere Fläche des 
.Schieber» die Fortsetzung der oberen Fläche der Platinstange bildete, so h.ättcn 
eigentlich die untere Fläche der Zunge der hinteren .Stange und Oberfläche der 
nächsten Platinstange stets in einer Ebene liegen müssen. Dies war aber der Neigung 
der .Messstangen wegen nicht immer möglich zu erreichen. Hieraus musste ein kleiner 
Fehler entstehen, der auch in Rechnung gezogen wunle. Die Stangenlänge war, 
wenn der .Schieber zum Zwecke der Mi-ssnng her.T.isgezogen war, definirt durch 
die. Entfernung der oberen, horizontalen Endkante de» .Schiebers in seiner jeweiligen 
.Stellung. Konnte nun die .Stange so gelegt werden, dass die Berührung mit den 
benachbarten .Stangen an diesen Kanten »tattfand, so resultirte für die betreflTende 
.Stange kein Fehler; erfolgte aber die Berührung mit einem anderen Punkte der 
vertikalen Endfläche iler einen oder der beiden .Stangenenden, so trat diese .Stange 
nicht mit ihri'r deflnirten I.änge, sondern mit einem etwas grösseren Betrage in 
die Rechnung ein. Es musste also eine Correetion angidiracht werden, welche 
von zwei Factoren ;ibhing', erstens von der Elevation des einen .Stangenendes über 
da» andere, und zweitens von dem Winkel, welchen die durch die beiden Berührungs- 
kanten gelegte Ebene mit der oberen .Stangenebene bildete. Der erste Factor suimnirt 
sieh für die ganze Basis und ist die Niveaudiflerenz der beiden Basisendpunkte; 
der zweite Factor hängt von der Entfernung der Berührnngskante von der unteren 
Kante de» .Schiebers, bezw. der oberen Kante des festen Endes ab, und hält sich 
bei der geringen Dicke der .Stangen innerhalb kleiner Grenzen. Streng genommen 
butten diese kleinen Entfernungen gemessen werden müssen; dass dies nicht geschehen 
konnte, darf als ein, wenn auch nur geringfügiger Mangel des Apparates angesehen 
werden. Delambre berechnet den Maximalbetrag dieser Correctionen für die beiden 
Grundlinien von .Melun und Perpignan zu (),()<)2 bis O.W.'I Toisen, welcher Betrag 
von der gcinessetien Länge subtrahirt wird. 

Eine zweite Fehleriptelle bildet das Alignement, dessen Einrichtung die 
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Messunj» einer penau matliematiselien Linie nicht pcBtaftete. Delainhrc Bciiätzt die 
Abweichunp vom Alignement, die hei jeder Stange voikoinraen konnte, im Maximnm 
*u 2 Linien, was für .‘’iOtX) .Stangen einen ILürag von 0,0()4 Toisen bedeuten würde. 
Dieser Fehler wirkte gleiehfalls vergrüsKernd ein und musste daher von der ge- 
messenen Ltinge suhlrahirf werden. Der wirkliche Fehler des Alignements dürfte 
aber heträehtlieh grösser gewesen sein, wenn man bedenkt, dass naeh Delamhre 
bei der Basis von Melmi das letzte .Stungeiieiide um 10 Linien von dem Kndjmnkte 
seitlich entfenit war, ai.so um einen fünfmal grös.seren Betrag, als die von Delamhre 
angenommene Alaximalaliwciehung. 

Drittens rief die eventucdle fehlerhafte .Stellung des Null|)iinktes des .Schiebers 
einen Fehler hervor. Bei eingesetudiener Zunge siditen Nullpunkt der Sehiehertheilung 
und Nullpunkt des Nonius coinoidireii. Borda hatte hei der Bestimmung der .Stangen 
eine .Vhwciehung von dieser Lage im Bi-trage von I 7Vii,scu-.l/iATea gefunden. De- 
landire bestimmte diesen F<dder vor der Messung der Basis von Meliiii zu — H,6 
und nach derjenigen von Berpignan zu — i>,H pr! er Avamite den ersten Betrag zur 
Reduction der ersteren Basis und den zweiten zur Reduetion der letzteren Basis 
an. Die Verscliiedenheit der einzelnen Betrüge rührt wohl von Abnutzung her. 

Die mit dem Borda’schen Apjiarat ausgefüh rten Basismessungen. 

Mit dem eben beschriebenen .Ajiparate und in der geschilderten Weise sind 
von Dclambre und ^leehain ziiiiüelist ilie beiden rtrmidlinien gemessen Avorden, auf 
AAcIchen die grosse französische (iradmessung zu Ende des vorigen .lahrlmnderts 
beruhte, die flrundlinien von Melun und Berpignan. Erstere Avurde im Sommer 
1798 gemessen; die ganzen Operationen dauerten 4ö Tage. Die Messung erregte 
das grösste InU'resse der zeitgenössischen Gelehrten, A'on denen A'ielc, u. A. auch 
A. V. Humboldt, als Zu.schauer Tlieil nahmen. Die Berechnung der Basislünge 
geschah in der oben geschilderten Weise und mit den von Borda ermittelten Ele- 
menten; ihre Lange ergab sich bei -f l.'5° R. in Eiidieiten der .Stange I und naeh 
Reduction auf das Mceresnivcan, zu OOT.^.ilOtXüiit Toisen. Diesen Werth hat Dehambre 
der Berechnung seiner Dreiecke zn Grunde gelegt. Die Basis von Berpignan wurde 
im folgenden Jahre, 1799, in ilerselbeu AVeise Avie die vorige gemessen; auch die 
-Art der Berechnung und die Reduetionselemente sind dieselben. Die Lange der 
Basis ergab sich, in derselben Di-Knition Avie die von Melun, zu tltXMJ.^.öO Toisen. 

Was die Genanigkeit der beiden Messungen anbetrilft, so ist sehr zu bedauern, 
dass die Grundlinien nicht ZAveimal gemessen Avorden sind. Nur eine kleine .Strecke 
von 136 Toisen ist bei der Basis von Berpignan zweimal gemessen Avorden; die erste 
Messung war verAA'orfen Avorden, Aveil an dem betreffenden Tage ein so starker 
Wind herrschte, dass die .Stangen, die doch nur lose auf den Böcken auflagen, 
seitliche Verschiebungen erlitten. Die irebereinstimmung der beiden Resultate ist 
eine sehr gute; die erste Messung ergab i;>l),79.’i7 Toisen 
„ ZAveite „ „ 1. ‘56, 7931 „ 

Die Differenz betrügt also nur (),(XXX) Toisen. Das Resultat ist aber iloch Avohl nur 
durch Compensation A-ersehiedener Fehler entstanden, da die erste Messung doch 
gewiss fehlerhaft Avar. 

Einen Slaassstab für die Güte der Messung hat raun nur in der Vergleichung 
des aus der Basis A-on Melun abgeleiteten Werthes der Basis von Berpignan mit 
der direct gemessenen Lünge derselben. Die Differenz betrug') 0,1-lH.ö Toisen, <‘in 

*) ÄiXB tiu SjfKt. mf tr. II. S. 7o:i. 
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ziemlich bctrüclitlicher Werth. Um die beiden Omndlinien in Uebereinstimmung 
zu bringen, hat Dclambre ein Verfahren cingeschlagen, das vor ilim schon La Caille 
angewandt hatte; er bringt nSmlich Corrcetionen an die Winkel an. Er beginnt 
damit, bei seinem 44. Dreiecke, von der Basi.s von Melun an gerechnet, dem einen 
Winkel eine Correction von — OH und den lieiden andern von 0, ■(>."> zu geben; 
mit diesem Verfahren wird von Dreieck zu Dreieck bis zum 3.'>. in der Weise 
fortgefahren, dass die Corrcetionen alliniilig kleiner werden. Beim %. und 97. 
Dreiecke beträgt die. Correction bei zwei Winkeln nur noch — OJOf) bezw. -r O'Oö 
und der dritte Winkel bleibt intact; ebenso im 98., 99. und 100. kommen noch 
Corrcetionen von — O'Ol und -r 0,"01 vor; von da bis zum 104. (letzten) Dreiecke 
sind keine Verbesserungen mehr nöthig. La Caille hatte zu demselben Zwecke 
Corrcetionen von 5' auweuden müssen. 

Der Borda’sche Ap|)arat faml ferner bei denjenigen Messungen Anwendung, 
welche der kartographischen Aufnahme Frankreich’s in den ersten Jahrzehnten 
dieses Jahrhunderts als Ausgangspunkte, bezw. Controlen dienten. Die Haupt- 
grundlagen dieser Landesaufnahme waren der grosse Delainbre'sche Meridianbogen 
mit seinen beiden Grundlinien von Melun und Perpignan und ein neuer, senkrecht 
zu diesem, im Parallel von Paris gelegter Bogen, dessen Seiten im Osten von der 
Basis bei Ensisheim im Eisass ausgingen, und im Westen von der Basis von Brest 
controlirt wurden. Parallel zu letzterem Bogen wurden eine Reihe von Parallel- 
ketten gemessen, im Norden von Paris ein Bogen im Parallel von Amiens, südlich 
je eine Kette in den Parallelen von Bourges, Kodez und 8aintes. Letzterer wegen 
seiner Lage „Parallile moyen“ genannt, beruhte auf einer bei Bordeaux ge- 
messenen Grundlinie. Im Süden des Landes wurde endlich noch längs der Pyrenäen 
ein Parallelbogen gelegt und durch eine Basis bei Gourbera bestimmt. Senkrecht 
zu diesen Bogen sich ausdehuende Meridianketten vervollständigten die Triangulation. 
Ein Meridianbogen von Sedan nach der Mündung der Rhone ging im Norden 
mittels einer kurzen Verbindungskette von den Scitenlängcn des Dolambre’schcn 
Gradbogens aus, und wurde im Süden durch eine Basis bei .\ix verificirt. Weitere 
Meridianbögen erstreckten sich an der Ostgrenze von Strassburg nach Genf und 
an der Westküste von Bayeux nach den Pyrenäen. Einige Verbindungsketten 
endlich dienten Contrtdzwecken. 

Die Resultate aller dieser Messungen sind von Puissant in seiner Noutflle 
iMsniption tie la Fraiire') bearbeitet. Die daselbst mitgetheiltcn Nachrichten über 
die erwähnten fünf Grundlinien sind nicht sehr eingehend. Puissant, der, wie 
ans gelegentlichen Aeusserungen hervorzugehen scheint, mit der Behandlung der 
Beobachtungen nicht recht einverstanden war, giebt nur kurz die Schlussresultate, 
wie er sie von den einzelnen Beobachtern erhalten hat. 

Die Operationen der Basismessungen gingen ganz in derselben Weise wie bei 
Dclambre und Mechain vor sich, mit der einzigen Ausnahme, dass nur drei Mess- 
stangen zur ^’erwendung kamen. Die Stange I blieb beständig im Pariser Obser- 
vatorium als Etalon zurück. .\uch die Art der Reduction ist dieselbe, wie sic Borda 
vorgeschlagen und Dclambre angewendet hat, jedoch wurden bei einigen Grund- 
linien andere Reductions-Conslanten benutzt. Die Basis von Ensisheim im Eisass 
wurde im Jahre 1804 von Oberst H enry gemessen. Eine neue Vergleichung der vier 
Stangen unter einander, sowie eine neue Bestimmung der Normalstange No. I hat vor 
und nach der Basismessung stattgefunden, die Resultate werden aber nicht mitge- 
}Janoriat du dt tit Gtitrrt. 7 ! \’I. Ihrit 
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theilt, und auch hei der Reduction nicht benutzt, sondern es wurden die von Bordn 
bestimmten Werthe, jedocli mit einigen Ausnahmen angenommen. Erstens wurde 
die in der Bn.se du Si/sUme mrtriqiu’ lll. I-I l ausgea|trochene Vermutliung adoptirt, 
dass bei Borda's Untersuchungen, willirend «1er Beobachtung im schmelzenden 
Eise, nicht die Temperatur 0°, sondern l,;!;")“ 0. gelierrscht habe, und demgcmilss als 
.Stand des Metallthcrmometers der Stange No. I für C. die .Stellung 411,01 

der Thcilung angenommen. Trotzdem wird der aus denselben Beobachtungen 
folgende Borda’sche Ausdehnungs-Coefficient heibehaltcn, eine merkwürdige Incon- 
sequenz. Ferner wurde als Correction des .Schiebernonius der Werth — 1,7 p 7 cin- 
geführt. 

Mit diesen Reductionselemcnten wurde die Länge der Basis von Ensisheim 
im Meereshorizont, und reducirt auf i!l°() O., zu 11)044,40 m bestimmt. Auf Grund 
dieses Werthes erhält man die .Seite Stra.sshurg — Donon zu 4i5!)d 1 ,tl2 , während die- 
selbe .Seite, aus der Basis von Melun abgeleitet, sich zu 4;l!);!0,91 m ergiebt. Nun 
ist aber die Basis von Melun auf -f 1(5°:?.'> C. reducirt. Will man also beide Grund- 
linien mit einander vergleichen, so muss auch die Basis von Ensisheim auf eine Tem- 
|>eratur von -r l(i°25 C. berechnet werden. Man hat dann zu der oben erwähnten 
Länge noch -f 0,92 m zu addiren und dann ergiebt sich als Länge der Seite .Strass- 
burg — Donon 4.‘19.'1.'5,80 »n , also um 2,89 m von dem aus der Basis von Melun fol- 
genden Werthe verschieden. 

Die Basis von Brest ist 182.1 von Oberst Bonne gemessen worden. Die 
Länge der Basis ergab sich direct gemessen zu 10521), 91 m, uml genau denselben 
Werth erhielt Oberst Bonne für die durch d.as Dreiecksnetz aus der Basis von 
Melun abgeleitete Basis von Brest. Diese überraschende Uebereinstimmung wird 
aber nur dadurch erhalten, dass Bonne aus einer neuen Discussion der Angaben 
der Base du Sysl, mftr. neue Werthe für den Gang und Stand der Metallthermometer 
erhält und diese zur Reduction verwendet. Die Gründe hierfür, sowie die Art der 
Discussion werden nicht initgetheilt und Puissant lässt auch deutlich durchblicken, 
dass er das Verfahren des Oberst Bonne nicht billigt. 

Betreffs der übrigen drei Grundlinien ist wenig anzuführen. Die Basis von 
Aix ist 182.Ö [nicht 1828, wie Perrier in einem Bericht Uber Basismessungen im 
Generalberkht der Europa ischen-Gradme.isiing für das Jahr 1ST7 S. UiO mittheilt] von Oberst 
Delcros gemessen; ihre Länge beträgt 80fiß,65 m. Die Basis von Bordeaux, 
1826 von Oberst Brousseaud gemessen, liegt in einer, die Parallelen von Rodez 
und .Saintes verbindenden Kette; sie ist 14119,08 m lang und bietet deshalb beson- 
deres Interesse, weil sie [durch 150 Dreiecke] mit der Basis von .Somma in Verbin- 
dung steht, und daher eine Vergleichung zwischen zwei verschiedenen Apparaten 
und Messungsmethoden gestattet. Die Basis von Gourberu endlich ist 1827 von 
Oberst Coraheuf gemessen und hat eine Länge von 12220,01 m. Alle drei Grund- 
linien scheinen mit den Borda’schen Elementen berechnet zu sein und sind auf 
•4 16[25 C. reducirt. Die franzüsischen Grundlinien sind alle nur einmal gemessen 
worden. Will man daher ein Maass für die Güte der Messung haben, so bleibt kein 
anderer Weg, als die eine aus der anderen mittels der dazwischen liegenden Dreiceks- 
ketten abzuleiten. .\uf diese Weise kann man aber auch aus den Angaben des 
Puissant'schen Werkes nicht zu einer richtigen Beurtheilung der Genauigkeit der 
Mcs.sung kommen, da die Dreiecksketten nicht durchweg reine Ketten sind, sondern 
vielfach Gontrolseitcn enthalten und zum Weitertransport der .Seiten das Mittel von 
zwei, oft recht verschiedenen Werthen einer Seite benutzt wurde. Immerhin wird 
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jibi.T dit: naclifolgciule Tidiclli! einen Anhalt zur Beiirtheilaii)' der Güte der üasis- 
messun;;en gehen. Die Tabelle ist naeli Paiss, -int ') tbeilweisc neu berechnet: 



Namr der Haitiri 


Ueuimeiitc^r und 
Zeit der 


t»eme?^>ei»ü 

Länp' 

in 1 r^dyrirt 

Ut'lcrn anf 




Ib 


Hasit» V. 


Ileiirv IHtM 


l'.tOt4,4U 


; 17,31! 


Haftitiv. Melmi 1*)044,13 


- 0,27 


1 

1 ;o&4v 






l‘.HIl.7.;)2 


, i-l:t." 




- 1 , 1 ‘J 


1 








1 


1 


IMMO 




Homie 




i 13.0 


... ia')->«.9i 


(MM) 


- 


r . Aix 


Deleros |S 2 .'i 




: i:U) 


* . I’vriii;.ninii W.M!7,0J 


o.ai» 


1 

»MzSO 










, Metun 8tMJ7,17 


+ o ,,’>2 


1 1 

l.VtlU 






1 

1 




, ^ Itordeaux 80(i7,:J5 


o,7(> 


llö/& 










. • <»ourl»cr« 8tX>7,07 


0,42 


I 


* « liordiMiiix 


HroiiHHiMUid lS 2 d 


I41ÜMIH 


r 13,0 


. . Mchui 14118.7.') 


— i).X\ 


1 










. .Brest 111I8,C!) 


-0,3U| 




« . Cfonrhera 


('orahoenf 1^27 


I 222 <V*;t 


■ 1.3,0 


. -IVrpipmn l221‘.Mi3 


- 


^ 1 
» 1&&0 










. . M. lim ’ l-.sjlü.gj 


— 0,7!t 


IM 4 O 










^ ^ Unrdeaux I22lüj3 


~ 0 .;^) 


io7;ü 



Aus der Basis von Bordeaux hat Delainbre auch noch die ITl^H von Reggio, 
de CU'saris und Oriani gemessene Basis von Somina abgeleitet. Die beiden Grund- 
linien sind durch l’>0 Dreieeki’ verbunden. Die Basis von Soinma (vgl. iliese Zeil- 
sehrift ISsr>, S. ,VI7) war direct zu m ginnesscn worden, während die Rech- 
nung m ergab. 

lieber die Reelliiät die.ser Werlhi' lässt sieh um so weniger etwas .Sicheres 
sagen, als schon ein Urtheil iiber die Werthe der direct gemessenen Längen nicht 
gut möglich ist. Die Messstangen des .\|i|)arales sind zwar, wie Puissant (a. a. O. 
1. 4;’>) ausdrücklich hervorh(4>t. vor und nach jeder Basismessung unliT sieh und 
mit dem Moibd i. ''tauge I) verglichen worden, die Resultate dieser vom liiireau ilcs 
I^iiiii'tiiiles vorgenommenen Vergleiehiingeii sind aber Puissant nicht mitgetheilt wor- 
den, und er hat daher ilie Längen iler Stangen und ihre Beziehung zur Toise d» 
lY-rou so angenommen, wie sie von Bonla bestimmt wonlen waren. Die übrigen 
C'onstanteii des ..Viiparates dagegen, der .''tand des Metallthermometers bei bestimm- 
ter Temperatur, der Ausdehnungseoef'ficient u. s. w. sind bei einigen Grund- 
linien anders angenommen als die Borda'schen Werthe, ohne da.ss dies genügend 
motivirt worden wäre. Diese Verfahrungsweise scheint bei den zeitgenössischen 
Geodäten ein grosses Jlisstranen gegen die Resnitate der französischen Basis- 
messungen erregt zu haben; so schreibt z. B. Trechsel unter dem 11. Xovember 
18:?:”) an Horner;®) „ und müssen, wenn wir uns nicht an die freilich zwei- 

mal gemessene Grundlinie von Tralles h:dti'n wollen, uns unbedingt und blindlings 
den Franzosen und ihren (erkünstelten) Resultaten in die Hände werfen. ** Eine directe 
Veranlassung zum Zweifel an der Richtigkeit der in der Desn-iptimi giomflnqur ab- 
geleiteten Basislängen giebt eine Jlittheilung, die C. Wolf in seinen ffcrAcrcAcs 
hisUiriques sur les italons de i<A>wrrni'>ire (Ami.d. Chim. <7 dr I'lii/s. 1'. Sirie, Yol. S. .>7. 

A. a. O. I. 471. — -) \\ elf, (lescliichti* der \‘oriiicss. in der Schweiz. Zürich 1879 S. 2g.ö. 
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Ver;;!. difse Ziil.vhr. JHH3, S. I?ß) imivlit. Daiiaoli stürzte iin .lalire als die drei 

Stangen an den Oberst Bonne zur Messung der Basis von Brest übcrgelieii werden 
sollten, bei der Vergleiebuiig die Stang»^ Xo. II auf die Böcke des Gerüstes. Sie 
zeigte dann eine sehr incrklicbe Biegung, und nach vorsichtiger Wiederausrichtung 
eine Verkürzung von etwa If) Mikron. Sie selieint also naeb der Wiederausriebtuug 
noch nicht ganz gi'rade gc'Weseu zu sein. Die vom linreau des lomjitiules bescldossene 
Veröffeutlicliung des Protokolls über diesen Zufall ist unterblieben, und die s|>iltcren 
Benutzer der Stange sebeinen keine Kenntuiss davon gehabt zu haben, da Puissant 
eben lediglich die von Borda gegebenen Zahlen benutzt. 

Dass das Verfahren einiger der französischen Oeodiiten, dmi Berechnungen 
ihrer Grundlinien neue Wertbc des Xulljiunkt<'s des Metalltbermoiueters und der 
Ausdelinungscoefticienten zu Grunde zu legen, einer gewissen Willkür nicht ganz 
entbehrte, scheint auch aus Folgendem bervorzugehen. 

Nach Wolf (a. a. O.) wurde erst im .labre IH27, nach der Messung der letzten 
Grundlinie von Gourbera, auf Bio t ’s Veranlassung eine Xeubestimmung der Aus- 
dehnung der Stangen angeordnet. Ueber die Ausführung dieser Untersuchung, die 
Biot aufgetragen war, ist aber auch nirgends etwas zu linden un<l auch Puissant 
kennt die Resultate derselben nicht. 

Erst in neuerer Zi-it ist die Frage nach der Ausdehnung der Stangen von 
Laugier und Fizeau wieder aufgeiiommi'n und abgesehlossen worden. Die Resultate 
sind aru 17. Februar 1S70 der französischen Seetion der internationalen Meter- 
commissiou in zwei Noten mitgetheilt wonleu. 

Im .lahre IKöd wurden die Borda’schen Stangen X'o. II, III und IV' zu einer V'er- 
gleichung mit dem Porro'sehen Apparat, von dem spilter die Rede sein wird, be- 
nutzt. Im .lahre IB.ÖB verglichen Ibafiez und Saavedra die von Brunner con- 
struirte Messstange des alten spainschen Basisap|iarates mit iler .Stange No. 1; seit 
dieser Zi’it ist dieselbe nicht mehr aus dem Observatorium berausgekommen. 

Im .labre 1804 Maren nach Wolf von dem Borda'selien Basisapparate noch 
vorhiindeu die vier Messstangen, ilie beiden Niveaus [Oberst Henry scheint ein 
zweites anges< halft zu haben], 10 eiserne und 7 hölzerne Dreifüsse. Seit dieser Zeit 
sind die Niveaus und die hölzernen Dreifüsse versehwundeu. Man hat den ehr- 
würdigen -Apparat dem Zahne der Zeit überlassen, weil man ihn zu genauen 
Messungen nicht mehr für geidgnet hielt. -Als die französischen Generalstabs- 
Uftieiere, zum ersten Male wieder seit I8l'7, im .lahre IHfel an die Messung einer 
Basis gingen, benutzten sie den Porro'sehen -Aiiparat, von dem in einem späteren 
Abschnitte dieser Abhandlung die Rede sein soll. (Kortsufziiiig folgt.) 



Bemerkungen zu der Abhandlung von E. v. Hoegh: „Die sphärische 
Abweichung und deren Correction speciell bei Fernrohrobjectiven“,') 
sowie über andere Behandlungen desselben Problems. 

Von 

r>r. N. <’sitpiikl in Jenn. 

Da.s von Herrn v. Hoegh behaudelti; Thema ist schon von vielen und nam- 
liaflen Forschern in Angrilf genommen worden; ich nenne nur Gauss, Bcssel und 
(len auch vom V'erfasser citirten .Scheibner. Dieselben behandelten das Problem 

*) Uiese Zeitschrift IH8H, S. 117. \'gl. iiher cleaselbeii tlegeiiHlamJ unter den , Vereins- 
um-hrichten* dieses Heftes, S. 222. 
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ziemlich libereinstinimcml in der Weise, dass sie untersuchten, welche Licht- 
vertheilung in der Einstellungsehene dadurch hervorgehracht werde, dass die von 
verschiedenen Ohjcctivzoneii herrühreudeu Strahlen jene Ebene in verschiedener 
Entfernung von der Axe und in wechselnder Dichtigkeit durchstosseu; indem sie 
eine Bedingung für die Art dieser Lichtvertheilung aufstellten, welche ihnen die 
günstigste zu sein schien, gelangten sie zu einer hestinimten Forderung betreffs der 
Strahlenvereinignng, welche erfüllt werden muss, uni die angeblich vollkommenste 
Lichtconcentration zu erzielen. 

Ich persönlich bin mit dem von diesen (jielehrtcn eingeschlagenen Wege der 
Untersuchung — unbeschadet der gerade ihnen sonst gebührenden ausserordentlichen 
Hochachtung — nicht einverstanden, und habe dies Herrn v. Hoegh gegenüber 
gelegentlich erwiihnt. Ich werde meine Gründe weiter unten anführen. Herr 
V. Hoegh hat nun das Problem, ohne seinen abweichenden Standpunkt besonders zu 
motiviren, in wesentlich anderer Weise behandelt. Ich habe an dieser seiner Unter- 
suchung nicht den mindesten .Vntheil, bin mit derselben vielmehr erst durch die 
Publikation bekannt geworden; ich erwähne dies ausdrücklich, um etwaigen Miss- 
verständnissen zu begegnen, da Herr v. Hoegh in der Einleitung meiner Erwähnung 
thut. Ich muss vielmehr bekennen , dass ich auch der v. Hoegh’schen Behandlungs- 
weisc des Problems nicht bciiiHichten kann und ich will meine abweichende Meinung 
hier vertragen, du das Thema selbst wohl wichtig genug ist, um von allen Seiten 
erwogen zu werden. 

Herr v. Hoegh untersucht, wenn ich ihn recht verstanden habe, die Gestalt 
der Diakaustik, erst in dem einfacheren Fall, dass nur noch Aberrationen, die 
der vierten Potenz der Oetfiiung proportional sind, berücksichtigt werden, dann in 
dem allgemeineren, dass auch der sechsten Potenz ein Einfluss zugestauden wird. Man 
kann im ersteren Falle zwei, im letzteren drei Strahlen von verschiedenen Zonen 
zur Vereinigung bringen. Analytisch ausgedrückt ergiebt dies zwei bezw. drei Bedin- 
gungen zwischen den Coefticienten der Kcihe, welche die reciproke Vcreiniguiigs- 
weite a eines beliebigen Zonenstrahls als Function der Oeffnung x darstellt: 

a = .1 ! Bx* -1 Cx< 1 Dx*. 

Die Längsabweichung bleibt daher schliesslich nur von einem Coefticienten, 
C bezw. i), abhängig und ebenso auch die Ordinalen der Diakaustik. Dieser 
eine Cocfticient aber ist eine Funktion der Radien, Dicken und Glasarten; er ist 
also selbst bei gleichen Glasarten noch verschieden für verschiedene Objectivformen, 
d. h. je nachdem man der Construction diese oder jene Bedingung zu Grunde legt. 
Wenn daher v. Hoegh gemäss den Gleichungen 10), II) und 1:')), 115) die Diakaustik 
aus den Grössen X und L bestimmt, in welchen der Faktor C bezw. I) durch 
Division gehoben ist, so sind die so gewonnenen Tabellen und Curven unter ein- 
ander völlig unvergleichbar. Die Gestalt, der Verlauf einer jeden Curve für 
sich wird durch jenen h'aktor allerdings nicht berührt, aber die in Frage kommenden 
relativen Betröge der Maximal- oder Minimal-Abwcichung verschiedener Curven 
hängen natürlich ganz wesentlich auch von der Grösse jenes Faktors ab. 

Dies ist das erste, was ich gegen Herrn v. Hoegh vorzubringen habe. Wenn 
ich aber auch hiervon und von einigen nebensächlicheren Einwänden absehe, so kann 
ich ferner das von Herrn v. Hoegh adoptirte Princip selbst nicht als richtig an- 
erkennen. Hoegh glaubt (S. 122 oben), die beste sphärische Correction dann erreicht, 
„wenn der Radius des Abweichungskreises für die Ramlstrahlen dem Minimalwerthe 
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von* an absoluter Grüsse Klcichkomnit, jedocli auf der entgegengesetzten Seite der 
Abscissenaxe liegt.“ Angenonnnen aucli, dass dann in der Tliat die Diakanstik nnf 
den engsten Raum um die Axo beselirilnkt bleibt — was nirgends bewiesen ist — 
so ist doch hiermit noch gar nichts über die Lichtvcrthcilung in der Einstel- 
lungsebene ausgesagt. Denn nicht die Diakaustik wird (von der Seite) betrachtet, 
somlcm doch eine zu ihr senkrechte Ebene und auf diese projicirt sich ja amdt 
nicht die Diakaustik einfach, sondern die Strahlen, welche vor- oder nachher zur 
Bildung derselben beitragen, treffen die Einstelluugscbene mit verschiedenen Nei- 
gungen, an verschiedenen Stellen und in wechselnder Dichtigkeit, wie oben bemerkt. 
Solange v. Hoegh nicht die Lichtvertheilung in der Einstellungsobene unter- 
sucht, bleiben seine Resultate nach meiner Aleinung zum Mindesten problematisch. 
Insofern kann ich in seiner Abhandlung einen Fortschritt gegen Scheibner und 
Andere nicht finden. 

Das allgemeine Ziel, welches Herrn v. Hoegh bei seiner Untersuchung vorge- 
schwebt haben mag, war vielleicht: die Concentration des gesammten Lichts auf einen 
möglichst engen Raum. Dieses Ziel wird man selbstverstilndlich immer bei dem vor- 
liegenden Problem im Auge behalten müssen; aber cs ist mir <loch noch fraglich — 
und dies ist der dritte Punkt, den ich Vorbringen wollte — ob man auf dieses Ziel 
ohne jede Nebenrück sicht losgehen soll, ln den zahlreichen Füllen, wo man das 
Auflösungsvermögen und die Definition, das feine „Korn“ der Bilder auf dasilusserst 
Mögliche steigern will, wird man vielmehr gewiss gern einen kleinen Verlust in der 
Helligkeit in Kauf nehmen, wenn damit ein Gewinn in jenen anderen Eigenschaften 
verbunden ist. Hiernach scheint es mir, als müsse man für die meisten Zwecke, — 
wenn auch nicht für alle — als Ziel bei der Beseitigung der Aberration, der sphii- 
risehen wie der chromatischen dieses verfolgen: allerdings einen möglichst grossen 
Theil des Lichts in einen möglichst engen Raum zu conccntrircn , aber nicht durchaus 
das gesummte Licht zur Formation des Bildes zu benutzen, sondern unter Um- 
stünden — wenn das Bildkorn dadurch feiner wird — auf einen Theil des Lichtes 
zu verzichten, dann jedoch diesen nicht mit vereinigten Theil möglichst 
weit zu zerstreuen. Die Lichtvertheilung in der Einstellungsebenc muss hiernach 
graphisch lieber durch einen möglichst engen, und möglichst hohen Kegel darge- 
stellt sein, der von einer gewissen Ordinate ab recht flach abfällt, .als durch eine 
mehr rundliche Erhebung, die eher als jene das Niveau erreicht, aber noch in grö.sserer 
Entfernung von der Symmetrielinic merkliche Höhe besitzt. 

Dieser Einwand trifft bereits die Gauss-Bessel-.Scheibner’schen Untersuchungen 
mit. Mein stürkstes Bedenken aber gegen diese und alle tthnlichen Betrachtungen 
geht ganz in das Allgemeine und liegt in der letzten Grundlage derselben. 

Die genannten Mathematiker, und, soviel mir bekannt ist, alle anderen eben- 
falls, behandeln bei diesem Problem die Lichtstrahlen so, als wenn die Corpus- 
culartheorie des Lichtes noch in Geltung stünde; sie nehmen überall — 
wenn auch stillschweigend — an, dass der „Liehtstrald“ für sich Lieht erzeuge, 
dass die Intensität des Lichtes in der Einstellungsebcne einfach der Menge der sie 
durchstossenden Strahlen proportional sei, dass zwei sich treffende Strahlen einen 
Lichtpunkt hervorbringen und dcrgl. mehr. Diese Voraussetzungen treffen ja aber 
säramtlich nach der Undulationstheorie und erfahrungsmüssig nicht zu! Seihst wenn 
alle Strahlen in einen Punkt vereinigt, homoccntrisch und in gleicher Phase sind, 
bringen sie bekanntlich nicht einen Lichtpunkt, sondern ein Lichtschcibchen her- 
vor, das sogenannte Beugungsscheibchen. Von Beugungsaberration zu reden, wie 

17 
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cs z. B. Kramer*) thut und die Grüsse der GcsammtalaTration so zu bestimmen, 
dass der Durclimcsser des „8|iliUris<’hen Aberrationskreiscs“ zu dem der „Beugongs- 
aberration“ eiiifacli liinzii addirt wird®), ersclieiiit doeli selir s*'"-*?*- 

Man bat es vielmehr in jedem Falle mit einer Beufjunf^serscheinuiif' eigener 
Art zn thun. Wenn keine (sidiürisclie) Aberration vorhanden ist, so ist das Bild 
eines leuehtcnden Punktes im Fernrohr die Interferenzwirkung einer begrenzten sphä- 
rischen Welle auf ihre Milteipunktsebene, eben die Beugungswirkung jener 
Kugelwelle. Wenn aber solehe Aberrationen vorliegen, so heisst dies nichts anderes, 
als dass dann die Welle von der Kugelfonu entsprechend abweicht, und mu die 
Liehtvertheilung in der Einstellungsebene zu finden, bleibt nach meiner Meinung 
kein anderer Weg, als ilie Beugungswirknng dieser nicht sphärischen Welle auf 
jene Ebene zu bestimmen. 

Dieser Weg, der mir von jeher als der einzige wirklieh zuverlässige erschien, 
ist, wie ich ganz neuerdings fand, in d<-r Thal sehen betreten worden und zwar 
von Lord Kayleigh in ij 4 .seiner „Optischen ünter-suehungen“ {Imestigatüms i« 
Optics, Phil. .Mag. 1ST9). Die Untersuchung ist von Kayleigh erst eingeleitet; es 
fehlt noch viel, um sie so weit zu führen, dass der Construeteur von Fcrnrolir- 
objectiven sieh bei seinen Rechnungen auf sie stützen und aus ihr Vortheil ziehen 
könnte. Aber die Arbeit Rayleigh’s zeigt doch die Möglichkeit der Lösung des 
Problems in dem angegebenen Sinne und bietet auch in ihrer jetzigen Form schon 
so viel des Interessanten, dass ich rechnenden Optikern deren Lektüre nur auf das 
Wärmste empfehlen kann. 



Zur Prüfung von Thermometern unter dem Eispunkt. 

Von 

I>r. Paal ficlirelbrr io CbemnUE. 

Im Jahrgang 1S8(5 dieser Zeitschrift S. IL’2 habe ich einen .Apparat be- 
schrieben, in welchem zwölf Thermonieter mit vier Xormalinstruinenten gleichzeitig 
verglichen werden können. Ich habe dabei angeführt, dass eine Vergleichung der 
Instrumente unter dem Eisj)unkt mittels dieses .Apparates recht wohl möglich sei 
und dass ich dazu Salzwasser angewendet habe, welches in einem aus denaturirtciu 
Chlornatrium und gestossenem Eis hergestellten Kidtegeinisch auf — 21° C. abgekühlt 
wurde. Dieses W'rfahren hatte aber seine Uebelstande. Das Kältegemisch musste 
in grossen Mengen hergestellt werden; ferner erwärmte sich die abgekühlte Salz- 
lösung beim Einbringen in den .Apparat stets um einige Grade und es musste deshalb, 
um die V'ergleiehung mit der möglichst niedrigen Temperatur beginnen zu können, ein 
aus geschabtem Eis mul reinem Chlornatrium hergestellter Brei direct in den .Apparat 
gebracht werden. Die hierzu nöthigi^ Menge war nicht gering und dies hatte den 
Ucbelstand, dass sieh die Salzkrystalle bald auf den Boden setzten, in das Rühr- 
werk gerissen wurden und die Funktion desselben störten. Dennoch gelang es mir 
nach einiger Uehung, die Arbeit so bequem und reinlich einzurichten, ilass man 
hätte dabei stehen bleiben können. Der Umstand jedoch, dass in Sachsen Tem- 
peraturen bis zu — ;U° C. beobachtet worden sind, gab mir Veranlassung, dahin 
zu streben, die Justiruug der den incteorologisehen Stationen zu übergebenden Ther- 
mometer auch bei tieferen Temperaturen als — 21° bewirken zu können. 

q AHgenieiiie Theorie der zwei- iinil dreitlieiligen I'ernrohrohjeetive. Iterlin 1885. S. 82. 
- ^ A. a. O. 
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Icli iiiaclite (leslinll» t*ineii Versuch mit Clilorciilciuin, iln ja lickaiint ist, dass 
bei Miscliuiif' von 1 hg des krystallisirteii Salzes von 0° mit 0,7 hg Kis die Teiii- 
perHlur in diesem Gemisch auf — Ö4° sinken soll. Es handelte sich also nur darum, 
zu ermitteln, welche Beschatienheit das Gemisch hahen und namentlich, oh cs sich 
eipien würde, direct iti den Apparat ein<!;cl)racht werden zu können. Zn diesem 
Zweck stellte ich mir eine fffössere Meii};c f^iiter Krvstalle her, kühlte zunächst 
i.ahg derselben in einem {'ewöhnlichen Kält<‘Kcmisch auf — l(i° ah und mischte 
das .Salz mit 1,8 Av/ trockenem .‘^chin’c, der hei — L*“ Lufttinnperatiir vom llofffcholt 
worden war. Das Gemisch zerfjin^ sehr bald zu einer dünnllüssiffcn .‘^alzhisuiiff, 
in der nur wenig feste Bestandtheilc zurück blieben und deren Temperatur mir 
durch keines der vorhandenen Thennometer zu messen möglich %var. Ein bis zu 
-44° C. reichendes Weingeistthcrmometcr erwies sich als nicht ausreichend. Queck- 
silber gefror sehr rasch in der h'lüssigkeit. Bemerkenswerth war auch, dass ilicse 
niedrige Temperatur sich sehr lange erhielt, trotzdem der V'ersuch in gidieiztein 
Zimmer angestellt wurde. Bei einem zweiten Versuch wurde ilas Salz nur auf 0° abge- 
kühlt, es wurden aber 7 hg .Salz auf iihg geschabtes Eis angt'Wendet. Die Mischung 
wurde in einem Ilolzeimer hergestellt uml auch hier zeigte sich das Gemisch in der grös- 
seren Masse rasch sehr dünnflüssig. Ein Weingeistthermometer gab die Temperatur 
zu etwa — 4;’>° (’. an. Wurde der Versuch auf dieselbe Weise angestellt , das .Salz 
aber einfach mit der Temperatur angewendet, welche es in d(;r Büchse hatte, die 
in einem Raum von etwa 10 bis lö° Temperatur stand, so ging das Weingidst- 
theraiometer auf — 42° herab. .Sogar als ich das .Salz mit 2.'1° C. Temperatur und 
in ziemlich feuchtem Zustand verwendet hatte, konnte nach Einbringen der Lösung 
in den .Apparat die Prüfung von — .'14° an beginnen. Wie weit die -Angaben des 
Weingeistthennometers vomier Wahrheit abweichen, kann ich zunächst nicht angeben. 

Die Manipulation bei den [iraktischen Vergleichungen von Quecksilberthermo- 
metern gestaltet sich so sehr einfach. Das PrUfungsgefiiss hat 8 Liier Rauminhalt; 
in einer Büchse aus Zinkblech von 10 /.»7rr Volumen werden zunächst 7 hg der möglichst 
klar geriebenen Krysialle abgewogen; dieselben nehmen einen Raum von 7 bis 8 Litern 
ein. -Alsdann wird das Salz in einen gcwöhidichen Ilolzeimer gi'schüttct. ln der.selben 
Blechbüchse wiegt man nun knapp i)hg geschabtes Eis ab, deren Raum 10 Liter beträgt; 
die Büchse wird hierdurch gerade gefüllt. Nun trägt man unter beständigem llm- 
mhren das Eis löffelweise ein. Die Lösung entsteht sehr bald und der Ilolzeimer 
reicht bequem aus, um die ganze Menge aufzunehinen. Es empfiehlt sich, das Dm- 
rühren dann und wann einzustellen und die auf dem Boden sich rasch absetzenden .Salz- 
krystalle zu zerdrücken. Wenn ein eingetauchtes Thermometer nicht mehr weiter sinkt, 
schöpft man mit einem gewöhnlichen Topf die Lösung ab, lässt dabei den aus .Salz- 
krysiallen bestehenden Bodensatz möglichst im Eiimn- unil giesst die Flüssigkeit durch 
einen Trichter in den PrUfungsapparat. Wenn man die Vorsicht anwendet, dass man 
vorher statt mitOel das Rührwerk durch concentrirte.''alzlösung schmiert und alle etwa 
darin sitzenden Wassertropfen sorgfältig entfernt, erleidet das Rührwerk keine.Störun- 
gen. Höchstens kommt einmal ein grösserer Krystall hinein, der sich aber durch 
Drehen mit der Hand oder RUckwärtsbewegung der Turbine rasch zerdrücken oder 
entfernen lässt. Ich habe auf diese Weise .ll Queeksilberthermometer in vier .Sätzen 
wenigstens unter sieb verglichen und konnte stets mit — .'k')“, bei einigen sogar mit 
— 38° beginnen. Da bei jedem .Satz wenigstens ein von — .'K)° an calibrirtes In- 
strument w.ar, wird man von dieser Temperatur an von einer Prüfung reden können, 
il.iruntcr nur von einer Vergiciebung. .Sollen solche wahren Werth erhalten, so 

ij* 
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wird man wolil ein Luftthernioincter zu Hilfe ncliiiien müssen, da Wcingeistnonuale 
kaum mit dem f'enüf'cndcn Zuverliissigkeitsffrad werden liergestellt werden können. 
Ich glaube aber bestimmt, dass man auf diesem Wege die Prüfung bis zu — ttO° 
oline gar zu grosse Scbwierigkiuten wird erreichen können. 

Die Herstellung der Salzkrystalle macht keinerlei Schwierigkeiten. Am 
Besten bezieht man rohes geschmolzenes C'hlorcalcium, welches nach den Ennitt- 
lungen an den von mir bezogenen Proben 'jr>% ^\'asser in der Glühhitze verliert. 
Das Kilogramm kostet .‘10 Pfennige. Da das krystallisirte Salz liOJ Wasser cnth.ült, 
giebt 1 A'j geschmolzenes Salz ungefälhr 1,.") Krystalle, mithin stellt sich der Preis 
des Kilogramms Krvstalle auf etwa 20 Pfennige, gleich dem des reinen Kochsalzes. 
Man löst das geschmolzene Salz in genügend Wasser auf und filtrirt es heiss durch 
ein Tuch. Die Lösung dampfe ich in einem 27 Liter haltenden Kessel, der auf 
einem kleinen cisenicn Ofen steht, soweit ein, bis ein gewöhidiches Aräometer in 
der (K)° bis 70° C. warmen Flüssigkeit bis zu 1,4 einsinkt. Da diese Aräometer bei 
lr>° C. graduirt sind, wird das speciKsche Gewicht der Flüssigkeit also kleiner sein. 
Nun wird der Kessel einfach vom Feuer genommen und in einen möglichst kühlen 
Kaum gestellt. Kühlt er sich hierin langsam ab, so bilden sich sehr schone 
Krystallmassen, von denen die Mutterlauge gut abläuft. Man erhält durch eine 
solche Kesselfüllung je nach der Zimmertem|)cratur und dem Concentrationsgrad 
5 bis 10 kff Ausbeute. Die so erhaltenen Krystallo lassen sich mit dem Pistill einer 
PorcelhinreibcBchalo leicht zerreiben und in einen Topf bringen. Sie zerfliessen 
äusserst leicht, müssen also vor feuchter Luft bewahrt werden. Wollte man die 
Kr ystallisalion durch Einstellen des Kessels in kaltes Wasser oder Schnee be- 
schleunigen, so würde man einen Schlamm erhalten, von dem sich die Mutterlauge 
schwer trennen lässt. Kocht man die Lösung zu weit ein, etwa bis zum specifischen 
Gewicht 1,5, so bilden sich beim Erkalten harte glasige Massen, die man kaum 
mit dem Meissei herausarbeiten kann, .le dünner die Mutterlauge ist und Je lang- 
samer sie abkühlt, um so schönere und brauchbarere Krystalle erhält man und hat 
auch die wenigste Arbeit damit, da ein schwaches Eind.ampfcn im Winter, wo die 
Oefen so wie so geheizt sind, eigentlich gar keine besondere Arbeit macht. Die 
Hände schützt man am Besten durch Einreibeu mit Vaselin. Eine bequeme Vor- 
richtung zum .Schaben des Eises habe ich im Jahrbuch IHftß des Kötiigl. Sächsischen 
mcteorolngischcn Iiistiliites S. 37 der dritten Ahtheilmuj beschrieben mid verweise hier darauf. 

Chemnitz am 1. April 1888. 



Kleinere (Original-) Mitthellungen. 

Ser Bruhns‘iclie Begenmeuer. 

Von Pr. Pani Hrhrrlbor in Chemaitz. 

Der Umstaml, dass ich wo von Ke*^Mimesscni dio Keile ist, die Bruhns’sche 

(’onslruction orwitlint Hude, lässt mich vcnnntlie«, dass dieselbe wenig bokaiiiit ist und 
ich glaube desimlii hier eine Heschreilmiig derselben geben zu sollen. 

Die nach Angaben von Prof. (1. Uruhns von dem Kleinpnenneistcr Weinhold in 
'rharand angefertigten Kegviiunesser sind seit 8 .Tahroii in einer Anzahl von etwa 120 Exeni- 
plarcn in dem K. sächsischen Stationsnetz in Gebrauch. Ich habe mich während dieser Zeit 
von der befjuemen Anwendbarkeit derselben überzengt und kann auch constatiren, dass sie 
sich recht gut gehalten haben, so dass bei cinigi^nunassen guter Behandlung im Laufe der 
erwähnten Zeit sich keinerlei grossen^ Keparatunm nothig gemacht haben. Die KrlVihning 
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liat ieilocli einige Almiidoningnn al.s nötliig erwiesen, welclie dns Priiicij» imles.s in keiner Weise 
g>-Ändert haben. 

Der DnihnsVche Hegenniesser hat bdgemle Einrichtung. Eig. 1 stellt einen Schnitt 
durch das Instniment ungetahr in \Uq di*r wirklichen Grösse dar. Die Zeichnung ist giniau nach 
einem der zuletzt fertiggestcllten Instrumente entwerten worden. Wie. man tlaraus erkennt, 
besteht der Ajiparat aus vier Theilen: 1 . dem 'Fi ichter A, 2. der Kanne /?, .’l. dem l'inhüllnngs* 
getäss C und 4. dem Gesttdl 1). — Das (iestell ist ans drei kräftigim Jlandeisenstäl»en hei^estellt, 
deren jeder in die Form cdf gebogen ist. Diese dnd Füsse sind an zwei Kisonriiige n 
aogenictet und tragen gleich unter dein untersten King kurze, horizmitnl gebogene An- 
sätze b. Auf diesen ruht das UmhiilliingsgorÄss C. 

Man kann zur Schonung desselben die Ansätze b mit 
weichem Material umwickeln. Damit dieses Gefiiss gut 
und sicher stehe und heim Abheben des 'Pnehters nicht 
mit in die Höhe gidmhcn werde, sind hei (/ Stücke aus 
Kiefernholz angeschraubt. Das Umhilllungsgefä.ss C trägt 
Ansätze aus Zinkblech.streifen in Hügidfonn; es wird so 
eingestellt, dass die Kiegel zwischen den Annen liegen; 
al.sdann dreht man es so, dass sie. in die passend gestalteten 
Einschnitte der Holzstücke eingivifen, wodurch eine feste 
Stellung des Gefässes erzielt wird. 

In da-s Umhüllungsgefnss C wird die zur Aufnahme 
des Kegenw’assers bestimmte Kanne. II gestellt; auf das 
GefSss C setzt man den Trichter A, der mit einem am 
Boden angelötheten etwas coni.schcn Kami möglichst dicht 
öl*crgrcift. Alle diese Einzelheiten werden aus der Zeieh* 
nuiig zur Genüge zu erkennen sein. 

Den Auffangsring auf dem Trichter las.se ich jetzt aus Giisseiseii herstellen. Früher 
war derselbe aus Messing und w urde in das Zinkhlechgetass eiugidnthet ; dabei verzogen 
sich aber auch kräftige Hinge derart, das.s sic alle möglichen Ff»nnen, nur keim» Krt»ise 
mehr darstellten. Liess man dieselben noch kräftiger aiisfühnm, so machten sie das Instru- 
ment unnöthig theuer, ohne dass genügende Abhilfe geschaffeii werden kminte. Der Eisen- 
ring hat den Voitheil, dass er absolut starr ist; ehe er eine in lletracht zu ziehende Defor- 
mation erleidet, bricht er in Stücke. Der Schaden ist dann nicht gross, ein neuer King 
kostet kaum 50 Pfennige, während ich die Mossingringe pro Stück mit mehr als 3 Mark 
bezahlen musste. Die prsiktischc Ausführung hat sich folgondemiaasseu gestaltet. Die 
Trichter wurden nach einem Prohering hergestellt, mithin muss jeder beliehigc Hing sich gut 
einsetzen lassen. Wir schrauben an den eiiizusctzcnden Hing Streifen aus Messingblech au, 
biegen dieselben zurecht und löthen sie dann an den oberen Hand des Trichters. Da die 
Ringe sich selbst gut einsetzen und schwer hcraiisfallen, wäre eigentlich eine solche Be- 
festigung gar nicht nöthig. 

Zur Vermeidung dc-S Kostens winl der Hing mit Eisenlnck angest rieben ; der Beob- 
achter muss dann und wann den Anstrich aiisbessem. Die Herstellung des geeigneten 
Durchmessers macht nicht allzuviel Schwierigkeiten. Wenn die passende Grösse de.s Modells 
getroffen ist, stimmen die Duivhinesser der Guss.stUcke schon gut. Wir haben uns eine 
I^erc aus einem Stück Bandeisen hergostellt, dessen eine Endfläche senkrecht zu den 
l.ängskantcn ist, während die andere derart ahgeschrägt ist, dass die eine Seitenkante eine 
iJingo von 272 mm, die andere von 273 mm hat. Wenn die Auffnngsflächc 500 qcm betragen 
soll, wird die Leere gerade bis zur Mitte sich einsetzen müssen. Findet man Hinge, 
durch welche die Leere geht, so werden dieselben einfach wieder cingcschmolzen ; hei zu 
engen Hingen wirtl mit einer groben Feile nachgeholfen. Dadurch geht allerdings der Nutzen 
bald verloren, da sich hekaimtlich die. Feilen auf der harten sandigen Gusshaut bald nhiuitzen. 
Die Eisengiesserci von F. W. Zenker in Chemnitz hat mir iiidess die passend ausgefeilten 
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Hin;:«* oliiK* {lelit’fort ; ich hc/alile ilicselheii pro I kg mit 30 riemiig» wie 

hei jeder anderen (Jiisswaare. Vielleicht liesj^e sich hei einem grösseren Bedarf das II artgussver- 
lahren einriilireii, oder inan könnte sich eine einfache Schleitinaschine herrichten. Die Krfab- 
nirigeii, wedelte ich his jetzt mit den Kisenringen gemacht habe, sind nur günstig gewesen. 

I)it‘ zweite Aendernng, welche ich an dem Bmhn**' sehen Apparate angebracht habe, 
he*.ftdit in iler schon erwähnten Art der Kinstelhing des l'inhüllungsgefasses, welches bei 
dem ursprünglichen Apparate in «lein ohermi King hingf aber bei einzelnen Instrumenten leicht 
dnrchrutHchte , sowie darin, dass ich das rinhiilliingsgeräss grösser machen lasse. [>ie bei 
iiiis in (lebrauch betiiidiiclieii Kegemnev».cr fassen nur HO bis ÜO mm Niederschlag; was 
diirülicr ist, liiul't heraus. Wir haben aber in den letzten .laliren Hep'nfnlle gehabt, welche 
in einem 'Tage mehr als 130 mm ergaben, ja (lewittergüsse von über !tM>wim Krgiebigkcit 
in wenig Stniideii, deren ('onstatiruiig nur der bes<nideren Aufmerksamkeit der Beobachter 
XII dnnkiMi w ar. I >ie jetzigen t lefässe können je H,*» / aufnehmen , was einer Kegennienge von 
iTOmm Höhe entspricht und in jc<lcm Kall hei einiger Aufmerksamkeit di^r Beobaehter aus- 
leiciien wird. Die Kannen haben je 2 / Kmiminhalt, sie werden also erst durch Kegt*nmeng«Mi 
voll fOmm Krgiebigkeit gefüllt werden. In liei Weitem den meisten Kiillen wenlen so die Kannen 
ansreicheii. Das Messen einer solchen Niedersclilagsmenge besteht dann darin, dass man den 
'IVichler ablitdü, die Kanne herausiuimnt und ilas Wasser in das Messgla.« giesst. Die Mess- 
glaser haben ti.Ti/ liibalt, sie können folglich eine Niederscblagsinetige von Mt mm aufiicbmen; 
ihre 'riM*iluiig giebt /ehnteliiiiUiineter Kegeiiliölie an. Bei grö-Koreii, sehr selten auftretenden 
Kegenmengen ist die Kanne übergelaiifen ; man muss dann das rinhüllungsgefass berausnehmen, 
was alliTtllngs mit einiger Dinstaiidliclikeit verknüpft ist. 

Die l'jiirielilung des Bniliiis’scben Kegenmessers bietet noeli weitere Vortheile. Ks 
isi hekaiiiil, dass die täglieh ein- oder zweimal statttindeiiden .MessiingiMi des Niederschlages 
lüi manche Bedilrlnisse iles praktischen I.ohens nicht ausreichen. Zur Berechnung von 
St-hleiiHui mul Brückenanlngen ii. s. w. kommt es hauptsächlich auf die Kenntiiiss der in 
beliebig kiiixeii /eitrmiiiien mögliclien Niedersclilagsmengen an. Wie cs scheint, liaben 
manche Ti'ehniker die in den metenndogischeii I'iihlikntioneii gegehenen 21- oder 12*^tünd- 
liclieii Maxiiiialmengeii dnreh 21 hezw. 12 dividirt und daraus die grössten stündlichen 
Inogidi'ilct. Wenn es daun in einer Stunde ganz hedeutend grössoro Nieder- 
schlagsmengen gal», iihs in diesiT Weise heraiisgerechiiet wonlen war, daun sollen, wie ich 
dies ln einer amtlichen Knhlication gelesen hahe, die Meteorologen falsche Zahlen geliefert 
iiulM-n. Ich hahe deshalh allen Beobachtern sehr an das llens gelegt, bei jedem eiiiiger- 
iiiaa '••■II ergiebigen Niedei>elilage s»> oft als möglich ^Icssungeii vominehinen , um für die 
erwüliutiui Kragen iiiöglielist zuverlassigt»s Material sammeln zu können. Da- 
lii‘i war es mir aber darum zu tlmn, ein möglichst kurzes Messverfahren den 
lb>nhachtern eiiiplclileii zu können. .ledeiifalls ist es nicht Jedermanns Snclie, 
bei einem starken t »ev> itleiregen mitlingelfall, sich iin Interesse der Wissen- 
M hall lan^c an den bVgenniesser zu stellen. Weiter muss man dabei lieachtcu, 
lla‘••< durch di«* parlielleii .Messungen leicht das ( M‘saiiimtr«‘siiltat in Krage gestellt 
wild. Ich hahe daher f<»lgeiide in Kig. 2 oder 3 dargestellte Kinrichtung ge- 
iiultiii l,mSialH lM*n an«» Nii'^sbainidiolz wird auf zwei Seiten folgendermaassen graduirt. 
K.oi fjii I «ine h'mm Kegenhöhe entsprechende Füllung des Messglases in die Kanne, 
um ht «biH Sliihehen ein und macht an der firenze des benetzten Theiles 
J1 eim M Bleisiiftslrich. Nun werden weitere Füllungen des Messglases einge- 

pnrM-ii timl die Kiiitauchtiefeii inarkirt. Ist die Kanne ühergelaufen, so stellt 
imio d.ii Stahclieii (Kig. 3) in den Uaiiin zwischen Kanne und Wandung des 
I nihnM«ng*'g<*fa^‘*es und fängt die Markiniiig auf der zweiten Seite an. Ks 
J . w« iiicii weil«*re Külluiigeii des .Messglases zugefügt und die Kinlauchtiefen auf 

I .. s , zweiten Seile inarkirt. bis das tiefäss v«dl ist. Die Kintheilung hahe 

ti loi I I du‘*h l.iiihreimeii von Köchern mit einerglühenden Stricknadel dauenul gemacht. 
tlU /ihtMi matkiti' ich l*ei der ersten Theilung (Kanne) diireh je drei Köcher, die 
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nerKMATK. 

Fünfer duri’li jo zw'oi Löcher, die oinzolncn Millimetor durch Je ein T.ocli. Da die 
Kanne hei einer Höhe von 300 »im 2 / Wnspor fnss^en kann und diese 40 iwm Hejjenliöho 
entsprechen, werden hier die Theilpuiikte 7 bis H mtu Abstand liaben. Ih*i der zweiten 
Tbeiliin^ vermindert sicli dieser Abstand auf 2 bis 3 m»a. Ks einpfiohlt »ich dann, die 
Theilunp nur von 2 zu 2 iwm Ke^enhöhe auszufdhreu. (Die 'rheilmi^jen in der Zeichnuii*' 
konnten der Kleinheit derselben wepui niclit der Wirklichkeit enlspreeliend aiis^eflihrt 
Verden.) 

Ist das Stäbchen prnduirt, so kann eine Messung in wenigen Augenblicken vor- 
penommen werden. Man hebt den Trichter ab, senkt das Stäbchen ein und liest am 
Ramie der lienetzungsstelle die Niederschlagsmenge ab. Dieses Verfahren empfiehlt sich 
auch vor der genaueren ^lessung grösserer Nicderschlngsmengen mittels des (ilases, da 
man heim Zählen der hierbei nöthig werdenden öfteren Ftilliingcn de» Messglases sich 
leicht versehen kann. 

Die Aufstellung des Hegenmessers ist ilherall da leicht, wo man horizontal ehenes 
Terrain bat. Besser ist cs, wenn drei Hfäble eingeschlagen werden, auf die man die 
Fiisse stellt und mit Nägeln befestigt. Die Küsse sind hierzu hei f mit Löchern versehen. 

Ich lasse die. einzelnen l’heile zu den Hegenmessem hei hie.sigeu Handwerkern 
hcr«teHcn und dieselben werden dann in der Werkstatt des mctcortilogischeii Instituts 
lusaromcngesteilt. Hin vollständiger Apparat an» hinlänglieh starkem Zinkhleeli, bestehend 
aus zwei Trichtern, zwei Kannen, zwei rmhüllungsgefässen, einem Stativ, einem Mess* 
glase und einem Messgtäbchen , kostet 23 Mark. 

Chemnitz am 12. Februar 1888. 



Referate» 

Untenuchong über die LeiBtungsBlbigkeit eines Riohard'scben Thermographen. 

Fon W. Friedrichs. Uejtcrtor. für yfet€ort)ingie. 11, "So. 5. 

Diese umfangreiche Fntersuchung (II possc Druckseiten nnd 2 Kur^entafcln) bezieht 
«ich auf die Beohaelitungen eines verhäitnissrnässig kurzen Zeitraums (3 bis T> Monate). 

Der HichartFsche ThennograplD) war in einer Wild’scheii normalen Fsyelironieter- 
hiitte» 3 m Uber denn Fu.s.shodeii, aufgestellt und zwar auf einer Holzleiste, die das Hlecligehituso 
trägt, in w’clchem u. A. auch dio zwxi, das Psychrometer bildenden Thermoiiieter angebraelit 
sind. Milden Ablesungen an dem ^.trockenen- , also wesenllicli abgeschlossener nufgestellten 
Thermometer wurden dio Aufzeichnungen des 'rhcrniograplien verglichen, und »io dienten 
auch zur .Aufstellung der KVductionsfonneln. Letzten* gründen sich nicht iinniitlelhar auf 
die einzelnen Benhachningeii, sondern auf (truppeiiinittel «lerselhen. In F<»lge dieser Feigen- 
thümlichkeit der Behandlung fällt denn auch die .inittlen* Ahweichiiiig^ Hherall aiidalleud 
klein aus, nicht über di0,07**, denn es ist nicht die mittlere Ahweichiing der Kinzelbeob- 
achtungen, sondern der (inippeiimittel. 

Des Weiteren werden die Aufzeichimiigen des Hichard' sehen Thermographen auch 
noch mit denen des Thermographen -Hasler** verglichen, welcher auf der Verwendung 
einer Platin-Silber-Spirale beruht. 

*) BekanntUch bedienen sich (»ehr. Richard zur Registrimiig der Temperatur einer 
mit Alkohol gefüllten Bounioii-Höhre, welche in den meisten Fallen s<>lbst den zu verzeichnenden 
Temperaturandenmgen au»g<‘setzt wird. Zu l>esonderen Zwecken wird imlessen die in der Boimion- 
Röhrc zur Wirkung kommende Dnickänderung an einer entfernteren Stelle erzeugt, indem die 
Röhre durch ein ganz enges Metallrtdir mit einem Metallpfässe ^^t\vliude^) in Verbindung steht 
oad das ganze System mit Alkohol gefiillt ist. 

Von <ier letzteren Art war ein im Jahre 1881 in St/rnnnA M^f^orohy. Mtuj. Iß, .s’. IM, von 
Öewkelt heachriehener 'rhenimgraph, »o dass den Clebr. Richani die Khre der Krfindüng fliese» 
Princips nicht zu gehühren scheint. 
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^ -ii *lr lunäclist die Schlussbe- 
. u— iann als ein dureliaiis f;linsti{^ 
tan^ der Uhr, erfonlcrt zwar eine 
•orn derartigen Apimrat, doeli wUnle 
“ihxtes Aufziehen der Uhr auf ein 
IHM miieh noch der viel (rrössere Kinfluss 
eioielno Instrument ein fUr alle Mal 



- ■emdt, so konnte in Bezug auf den jäir- 
;:;:es Uesnltat gewonnen werden; in den 
-.i.-ai-smässig geringe, gitwcsen, wenn inan die 
. _ ■ au iiiermit vergleicht. Ucherdics wäre einem 
_» wan mit wenig Mühe für kürzere Keitrüiime 



i>t wahrend des ganzen Zeitraums nahezu die- 
. ,<r Keductionsfonnel konnte hei allmonatlich vor- 
...na vemaclilÄssigl werden. 

wiien Thennograiihcn vor anderen gcbrfiuehlichen 
.. ,s ringen Masse, wodurch er vorzüglich geeipiet ist, 
^»eignetor Aufstellung ra.scher folgen zu können. 

• itge Grösse der Zeitskalc getadelt; in derThat kommen 



, t 



• •■n drei Seiten, in welchem die Krgehnisse einer ein 
, . ■«..■ehentlichen Vergleichung des liichard" sehen Themio- 
> •eu* • d. h. mit dem Tlicrmogra|)hen in unmittelbare Ver- 
-Eioinetcr mitgetheilt werden; denn ,da Iiei der ersten 
1 ». sU K.iiiflüssen, zumal der Bodenstralilung, in viel grösserem 
„ ,^..,vksilbertliermometer, so konnte hier ein ganz genaues 
, . . ■ - Pie Kugel des attachirten 'J’liennomcters befand sich 
. , .r 1 iwi entlenit. 

■ « •eie in der früheren Weise berechnet, und dann auf jede 
\ -»emlnng gebracht. Als die dabei übrig bleibenden Ah- 
in^ammengelasst wurden (für die Tageszeit des stärksten 
; stürksten Kallens der Teinjieratur), ergaben sich fidgendo 
.civhung: 

12* — IP 






Kichanl 



_ 11« 
0,07° 
0,10 



.V 



lOP 



+ 0 , 02 ° 

-f 0,00 



— 0 , 12 ° 

-t- 0,18) 



V ,.'vi iui tlegensatz zum früher Gefundenen, dass der Tliemio- 
. .vbendstunden bei fallender Temperatur, träger ist als 

■ , ,j.„„„„etcr, immerbin aber viel weniger von demselben abweicht 
'S ü^riiormäl*-» Aufstellung.“ 

^ 11111110«' Abweichmifr aus den Einzel-Verglcichiingen be- 

" ^ *'*‘^*''^'*'*’ niittlercii Abweiclmii^ des 

' j^»,vi»sniiiudV 

*** "*^‘ l» *^*‘*"* Weise das Verlinlton 

^ isnwindor. Pio oi-ste Tafel stellt die mittlere Tagesjmriode 
voll je zwoi Sonunermnnaton, und von einer Aus- 
«.lah »1''” ■ yjuplitude. In lotztei-ein Falle ist „Kiolmrd^ dem älteren 
tVv» »''* voraus; die DifTerenz crreiclit um 7 Uhr nicht weniger 

\ \ die zweite Tafel, mit vcrgleiehemlen DarsteIKinp;n 

Bi nders 1ohrT\’n*n i- 
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einzelner Knrven.stücke. Als z. 11. am 7. Septemker H^8G die 'Pemperatur Vonuittags um 
16 zunabm, stand „Kieliard“ andauenul uinetwa 2,5 höher als^llasler** ! AlleSchwankungen 
der Kurve tn*len ferner hei ^Uiehard'^ uusserordentlieh viel deutlieher auf als hei „Ilasler“, 
und im Allgemeinen eine Viertelstunde früher. 

Unter den iiiöglk-hen Ursachen dieser recht mang<dhnften Ue.hcreinstiinmung der 
nshe henachbnrten Kegistriraj>parato wären aufzufülmm: 1. Kine zu sehr abgeschlossene 

Ao^tellung des llnsler sehen 'l'herinographen; 2. eine zu freie Aufstellung de« Iticlmrd’schen 
Tliemiographen; 3. prineipiell« Verscliiedeiiheiteii in der (\>nstruclion der beiden Apparate. 

Was No. 1 anhetriflt, so hebt Verf. her\or, dass sich der llasler sehe Apparat in einem 
Jalousiegehäuse mit festem Boden befindet, und dieses wieder in einer grösseren Jalousie* 
hütte (wobei allenlings <las Uchäuse mit einem I m langen geschwärzten Ventilatorrohre 
versehen ist) aber auch die Mitwirkung der zweiten Ursache hält Verf. für nicht ausge- 
schlossen! Was berechtigt ihn aber dann, auch noch die dritte anzuiiehmen und über den 
Kiciiard' sehen 'Phermographen das olam in den Schlussbemerkungen mitgotlieilte ausneliinend 
günstige Urtlicil zu fällen? Um cntscbeidcu zu können, dass ^Uicliard“ den Temperatur- 
Ändorrmgeti rascher folgt als ,,Ila$Ier^, müsste man oflonbar die aufnebinemlen 'Pbeilc beider 
Ajmarate in genau gleicher Weise exponiren, indem man z. B. den ganzen 'l'bennogrnpli 
Kiciiard in das Gehäuse des anderen Ap]»arate« stellt! 

Dass aber der Bichard’sclic l'hennograph den so sehr gerühmten Vorzug*) wirklich 
nicht in dem behaupteten Grade besitzt, ersieht man zunächst schon aus der oben mit- 
gethcilten Vergleichung mit dem attachirten Quecksilherthcmiomcter, zumal wenn man hc- 
ilcnkt, dass ja letzteres seihst den Aendemiigcn der Lufttemperatur nur sehr unvollkommen 
folgt. (Bringt man z. B. ein feines Quccksilherthennomctcr plötzlich in einen Baum von einer 
um etwa 10 niedrigeren Temperatur, so vergehen ungefähr 12 .Minuten, ehe es die neue 
Temperatur gänzlich angenommen hat.) 

Fenier sei es mir gestattet, auf meine Versuche mit der Diclitigkeitswaage zu ver- 
weisen (ini laufenden Bande dieser Zeitschr. Seite 20). Bei diesen Verbuchen liediento 
ich mich des Archiinedischen Principos zur Rogistrining der Dichtigkeits-Aendemngen der 
uingebemlen Luft, welche durch das Oeffnen und Schliessen der Fenster eines geheizten 
Zimmers hervorgenifen wurden. Da hierbei der die Tcinpernturbcstiinmung vermittelnde 
Körper (ein Glashallon von 1700 a-«i Inhalt und 14t>^ Gewicht) die Temperatur des 
Mediums nicht anzunchmen braucht, so dürfte ein Xachhinkcii der Angaben gänzlich aus- 
geschlosseti sein, ln der 'Pbat begann die erwartete Bewegung der Sclireibfeder sjiäiestens 
eine halbe Minute nach dem Oeflnen der Fenster, und der Rückgang derselben etwa 1 Minute 
nachdem Schliessen derselben. Die cntsprechemlen Bewegungen der Feder des Richard’schen 
Thermographen setzten erst beziehungsweise ungetähr eine hallKs Minute und 4 Minuten 
später ein. 

Es ist ja auch ganz begreiflich, dass sich — bei der geringen specifischen Masse 
und Wärme des umgehenden Mediums — die vollkommene Durchwännung der Bourdon- 
Köhre und des Alkohols, welcher doch im Vergleich zu den Me,tallen nur ein geringes 
Wärmelcituiigsvermögcn besitzt, nicht momentan vollziehen kann. Aller Wahrscheinlich- 
keit nach wird die Durchwännung bei einer blossen Metallspirale von entsprechender Grosse 
weit schneller vollendet sein, und deshalb bin ich der Ansicht, dass sich letztere zur Auf- 
zeichnung kurzer Temperaturschwankungen besser eignen dürfte als die mit Alkohol ge- 
ftilltc Bourdon-Röhre (wenn auch die vom Verf. niitgctheiltcn (kirven das Gcgcntlicil zu 
beweisen scheinen). Umgekehrt verhält cs sich indessen mit der Einwirkung der Tempe- 
ratur auf die Form der betreflenden Vorrichtung. Jlliesc unterliegt bei der Mctallspirale 
der unter dem Namen „Tbenuisebe Nachwirkung“ bekannten Verzögerung; bei dem Alkohol 
giebt cs indessen keine thermische Nachwirkung, und die Kraft, mit welcher sich derselbe 
l>ci der Erwärmung nusdelmt, ist offenbar unondlich gross gegen die entgegenwirkenden 

*) Man vcrgl. auch das Referat von Hann in der Meteorologischen Zeitschr. 1H88 S. [25j. 
(März-Heft.) 
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Kräfte der tbeniiischen Xacliwirkunp der metalliscdien Hülle. Hierin scheint mir haupt- 
sächlich die i^osserc Sicherheit dieses Systems zu beniheii, nnd nicht nur, wie Prof. 
Hann meint, in der Steifheit und Kiiifncliheit desselhen. T.angsainen und anhaltenden 
Teinperaturfindenmf'en winl deshalb das Kichard'sche Alkohol-Hohr in seinen FonoÄnde- 
rungjen nahezu folfjeii und dabei nicht so pr*»sse Xachwirkiinpen zeijjen, wie die Aneroid- 
barometer hei den Aendeninj^en des I.uftdruckes; bei den Metallspiral-Thermonietem wertlen 
da^ejjen diese Xachwirkunp:en in hetrÄchflichein (Srade auftreten, und es giebt offenbar 
durchaus kein Mittel, diesellwn unschädlich zu machen. 

Wohl aber ist cs möglich, die inangelhnfte Pebertragung der Wärme von der Puft 
auf die Alkoh<d-)ioim1on-Hohre zu bef?»nlem, indem man die mit der letzteren in Berührung 
kommende Lnflnieiige vermehrt, also — kurz gesagt — das neuerdings von I>r. K. Assmanu 
eingerührfe Hrincip des Aspirationsthermometers*) auf den Kichard’.sclien Themiogniphcn in 
Anwendung bringt. Die Bourdon-Höhre muss natürlich eine deiuentsprecliende Form erhalten 
und wo möglich noch wesentlich verkleinert wenlen, so dass der ganze Apparat eine Art 
'I’aschcnlorniat gewinnt; zur Knlzifl*enmg der Aufzcichnnngen könnten erforderlichen Falles 
Vergrö.sserungsapparato in Anwendung kommen. 

Ganz besonders denke ich hei diesem Vorschläge an die Bedürfnisse der T.uftscliiff- 
fahrt; aber auch an meteorologischen t fhservatorien wird man sich ähnlicher Hilfsmittel 
bedienen müssen, damit sich in Zukunft die Aufzeichniinpui der 'riiennographen iiiclil mehr 
darauf heschrnnkeii, uns von dem wirklichen Gange der Luftteinperatnr nur ein allgemeines 
und in den Kinzelheiten vielfach verwischtes und entstelltes Bild zu gewähren. 

L>r, A. Sprung» 

Ueber die zur Wabnmg der Bildschärfe nöthige EinsteUnngsgenauigkeit 

Ion I-ord Hayleigh Phil. Afag, F. VO, S. 334. 

In seinen IK7U und 1H><0 erschienenen «»ptischon Pnfersuchungen \,.hi\tstigatifms in 
Optics"*) hatte Verf. den KinHuss einer Ahweiclmng der Wellenfläche von der genauen Kugel- 
gestalt auf die (Qualität des von ihr hen'orgehrachten Hildes discutirt. Kr stützt sich dort auf 
den Grundsatz, dass ein optisches Bild noch als pit angesehen werde, solange die IMiasen- 
differenz der nach ihm convergirenden Klementarwellen kleiner als eine halbe Wellenlänge ist. 
Auf diese Weise hatte er n. A. gefunden, dass die sphärische .Vherration einer einfachen 
Flanconvexlinse für parallel einfallende Strahlen zu vernachlässipMi sei, w'enn die vierte Potenz 
ihrer angulnnui Halhöffmnig kleiner als der t.^notieiit der Bnuinweite in die Wellenlänge des 
angewandten luchtes ist, a* z. H. hoi einer Linse von 1 m Brennweite, wenn <Iie- 

sedh« höchstens mm Oeffiimig hat. 

Detiselheii Grundsatz will Verf. auf die Frage der Kinstelhingsgenauigkeit aiiweiiden. 
Zwischen der Brennweite einer ronvexlinse, deren Dicke /, deren Halhöffnnng bis zu m 
scharfen Hände « y und deren Brechungsindex »• |t ist; ergieht sich leicht die Beziehung 



f[i — t) < = 



' /• _ i 

2 /. ' - ^2 f 



bis auf Glieder, die höhere Potenzen von * f als die zweite enthalten. In diesem Brenn- 
punkt kommen die Wellen säimntlich mit nahezu gleicher Phase an. Der Bildort für eine 
andere Wellenlänge, deren Brechiingsindex im (Base der Linse um 5p von dem vorher be- 
trachteten ahweichl, liegt um eine Strecke 5/' von dein anderen ah, welche sich durch 
Variation der obigen Gleichung eigiehl: 



5|i ■ < = — I S/' 



ln diesem neuen Focus koniinen Strahlen der zweitens betrachteten Wellenlänge wieder mit 
untereinander gleicher Phase an. K.s fragt sich, wie gross deren Pliasendiflerenz im ersten 



*) Sitzher. der K. Pr. Akademie d. W., Sitzung vom 17. \or. 1S87. 
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Focus ist mul wie weit man <Ien einen Foeiis von •lein and<Tu sielier 2 » unterscheiden im 
Staude ist. Jene Pliaseiidifiercur. ist aber otfenbar gerade die (trosse 

5|i./ m!er — g ^ 0/'- 

Wenn diese ist, so winl iin ersten Knnis niud» die andere Karbe noch ein 

Äiischcinend dentliebes Hild geben, also kein cbrnnintiseber lletect l)enierklicb sein. Um- 
gekehrt wertlen Beträge von 5/*, die grosser sind als die ans obiger Ungleiebung bestiininten, 
zu bemerkban^r rnsebürte <ler Bilder Anlas.s geben und sind daher leicht zu vermeiden. 
Burih die Beziehnng: 

5/<Jx 

ist daher sowohl tlic Einstellungsgcnnuigkeit für je eine Karbe, als amdi das ^Aundsungs- 
vermbgen’* einer unachromatisehi'ii Linse für \ ersebieilene Karben bestiniint. 

Was das Letztere betriftt, so ergiebl es sich hiernach als von derselben (iriissc wie 
das eines gleich dicken Urismns. Hein theoretisch betrachtet Hesse sich also die l)is[}ersion 
einer (llasart ebenso genau durch Einstellung auf die verschiedenen Bnuinpniikt« einer aus 
diesem (tiase geschliflenen eiiitacben Linse ermitteln wie dnrcli Beobachtungen mit dein 
1‘risma. Uraktisch bietet aber natürlich da** Letztens wesentliche Vorzüge. 

Der V^*rf‘. konnte die oImmi gefundene Einstellungsgenanigkeit für ein und dieselbe 
Farlw durch Versuche bestätigen. Kr stellte weitere Versuche an, in der Absicht, diese 
(icnaiiigkeit zu erhöhen; er Hess vor der Linse einen Schirm mit einem Spalt, der eine 
Breite von etwa einem Viertel der Idnseiiöffniing hatte, langsaiii hin und berpendeln, so 
dasi> nach einander die verscliiedenen Theilo der Linsenöffnung in Wirksamkeit gesetzt 
wunlcri. Ist das System fivi von sphärischer Aberration und bat man ganz eingi'ätellt, 

so muss das Bild irgend eines entfernten Lichtpunkts während des Uendelns ruhig stehn 
bleiben. Ist eine von diesen beiden Bedingungen nicht erfüllt, so führt das Bild scheinbar 
kleine Schwingungen aus. Die Metlimle gab aber keine bess<*ren Kesultatc als die gewölinlicbe, 
Kinstelliing. Bei Anwendung nicht moiiocbroniatiscbcn Lichts tritt die ebromatisebe IliBerenz 
der sphnriseben Aberration mit in die Erscdieiming. Cz. 

Mikrometer nach Tupman. 

T/ie Ohsei-mfortj. JSSH. S. 5S. 

In der Londoner Royal Aslrfmontiral Socieiy berichtete Oberst Tupman Uber ein 
von ihm seit imdm*ren Jaliren nut gutem Erfolg benutztes Mikrometer, dem allerdings ein 
besonders neuer Gedanke iiicbl zu (trunde Hegt. Zur Herstellung des‘ielben bricht man 
nach Tupman's Vorschlag vom Ende einer Uhrfeder etwa 12 Stücke ab, sucht unter ihnen 
durch Aneiiianderhalten ihrer Kanton zwei vfdikoininen gerade aus und schraubt sie recht- 
winklig zu einander auf dem .Mikroineterrabmen fest. Das ganze Mikrometer wird auf dem 
FoMtionskreis eines Aequatoreals befestigt. Hierauf lässt man einen Steni in der Nähe des 
Aeijualors mcdinnals an der einen I.aiiielle entlang laufen und bestimmt bieifür die Stellung 
des Positionskreises etw'a auf eine Bogenininute genau. Dreht inan dann den Positioiis- 
kreis um 45^, so bat das Mikrometer die ihm für die Beobachtungen zukoinmende Lage. 
'Vegen der Biegung der Declinationsaxe und aus anderen, äbnlieben (iründeii wird jedoch 
«icljl in allen Lagen des Kenindiirs die Einstellung des lb)sitionskreises für die Bewegung 
eines Stenies längs der einen Lamelle rlieselbe Si*in. Man bestimmt daher diese Ablesung 
»m Besten immer von Neuem, indem man den Vergleicbsstern erst einige Male parallel 
Aiir einen Lamelle durch das Gesichtsfeld biiidiircbgelien lässt und dann den Positions« 
kreis um 45^ dreht. 

Um mit Hilfe dieses Mikrometers den Hectascen^ions- und Declinationsiinterscliied 
zweier Sterne zu finden, beobachtet man für jeden derselben die vier Momente .seines Ein- 
Und Austrittes an beiden Streifen; dann entspricht das Mittel dieser vier Beobncbtiings- 
Zeiten der Stellung de« Sternes auf der senkrecht zu seiner Bewegung stehenden HaUd- 
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rungslinie des Mikromelerkretizes und der Koctasccnsionsuntersclned der beiden Sterne ist 
pleich der Differenz dieser beiden Zeiten. Den Declinatinnsanterschied findet man aus 
der Durchpniiffsdnuer der beiden Sterne diireli das liamellenkrcnz. Je nachdem dieselben 
auf der {'lelchen oder auf verscliiedeiien Seiten vom Mittelpunkt des Kreuzes hindurch' 
gehen, ergiebt sieh die halbe Differenz oder Suimne der lieiden Zoitintcr\’alle als der ge- 
suchte Declinationsuntersehicd nusgedriiekt in Zeitsccunden , die man nur noch in Bogen* 
maass zu venvandeln hat. 

Der Vorzug dieses Mikrometers vor dem Ringmikrometcr besteht nach Tnpman 
zunächst in der einfneheren Keduction der Heobachtiingen und dann darin« dass man den 
Ring durch ein nicht vollkommen achromatisches Ocular unscharf sieht, wahrend bei dem 
'rupinaif sehen Mikrometer die Axen senkrecht zu den farbigen Zerstreuungskreisen stehen 
und daher scharf sichtbar sind. In Greenwich ist ein solches Mikrometer zu Kometenbe- 
ribaehtungen seit Jahren in (Jebraueb. Dasselbe besitzt fUr die Orientirung des Lamellen- 
kreiizes noch einen unter 15 gegen die Axon geneigten Faden, auf welchem man den 
zur Kinstellung des l’ositinnskreises dienenden Stern entlang laufen lasst. Christic liÄlt 
dasselbe dem Kreisniikrometer filr überlegen; seine besonders in der etwaigen Ungenauig- 
keit der Axenwinkcl und in der leicht vorkommenden Unrichtigkeit der Einstellung des 
Positionskreises bestehenden Mfingel sind jedoch uiivcrkennhar , ^anz abgesehen davon, dass 
die Anwendung des Kreismikromrters nicht auf Aecjuatoreale hcschrfinkt ist. Kn. 



BeftimaTing des inneren Bürchmessen des Olasrohrs eines Qneeksilberbarometers. 

Io« Prof. Dr. W. Jftrdan. Zeitschr. f. Vertntssungstresen. 17* S. J<S7. 

(Vom Verfasser inltgetheilt.) 

Zur Ermittelung der rnpillanleprcssion eines Qiiecksilherbaromcters braucht man den 
inneren Röhremlurchmesscr, der sich aber hei fertigen Instnimentcn nicht unmittelbar 
iiiesKeii liisst, weil der innere Durcliniesser, von aussen gesehen, durch Strahlenbrechung 
der Glaswand zu gross erscheint, so dass hei dünnwandigen Röhren überhaupt kein innerer 
Durehinesser zu sehen ist, sondern die ganze Hülle mit Quecksilber ausgefüllt zu sein 
scheint. 

Nach einer Mittheilung in dieser Zeitschr. 1886, S. 106, (nach Lepinay, Journal 
(U Pfnjs. //, •/, S. kann man die scheinbare Vergrössening des inneren Durchmessers 
oder Halhmessei-s eines Bart>melerrohres durch Lichtbrechung theoretisch 
verfolgen, ln Fig. 1 ist 0 der Mittelpunkt des Rohres , C der Visirpunkt 
und }fJC der Weg desjenigen Lichtstrahles, welcher die Quecksilbersäule 
in M tangirt und in J nach C bin gebrochen wird. Der Äussere. Rühren* 
halhmes'^er sei = R und der innere Halbmesser -■= p. Im Abstande D 
vom Mittelpunkt sieht man beide Halbmesser scheinbar = und 9 (in 
Winkelinnass). Wenn p. der Brcclinngscocfficicnt des Glases ist, so hat 
man, nach Andeutung von Fig. 1 folgende Gleichungen: 




p Ä R sin a, sin ß = p sin a, 
Hieraus folgt: 



R 

sin y ‘ 






R 

ein 7 ' 



1 ) 



R sin 9 

^ fl bin 9' 



Wenn der Abstand f) einigeminassen gross ist, also die Winkel 9 und klein sind, 
so kann man auch schreiben, zugleich mit 1,5; 



2 ) 



M ? 3 ¥ 



uml (Intici künnen ^ «ml 9 ' selbst mich linear, geradezu an einem quergelialtenen Milli- 
metcnnsassstalie aligelrsen sein. 
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Diese ganze Hetrachtung gilt nur, wenn 9 kleiner als 9 ' ist, d. h. wenn man einen 
inneren Ditrchiuesser überhaupt noch sieht; bei dünnwandigen Kohren ist dieses nicht mehr 
der Fall, das Kohr scheint dann ganz bis an die llussei'ste lliille aus Quecksilber zu 
bestehen. 

Wir betrachten den Grenzfall mit ^ s=s dann wird nach 2): 

3) r = ^ R (Grenzfall) , 

und wenn der Quecksilberrand sich von dem Kohrc nicht nielir abhebt, so ist also nach 3): 

4) p > B , 

d. h. in diesem Falle ist die innere Dicke mindestens gleich zwei Dritteln der üusseren 
Dicke oder die Wandstärke hödustens gleich einem Drittel des äusseren Halbmessers. 

In diesem Falle emptichlt Lepinay, man soll um das mit 
Quecksilber gefüllte Kohr ein zweites Glasrohr bringen und den 
Zwischenraum mit Wasser füllen. 

Statt dessen haben wur ein einfacheres, durch Fig. 2 erläu- 
tertes Verfahren gefunden, welches darin besteht, dass man die 
Kup|»e schief von oben her hetraclitet, und ein entsprechendes 
Maa.ss Ä in der Verticalen misst. Ist der Winkel, den die Sehrich- 
tiing mit der Verticalen macht = a, so hat man: 

5) <l = h tang a . ' 

Um den Winkel a constant zu erlialUui und zu bestimmen, 

kann man eine ganz cinftiche Zielvorrichtung anbringen, nnd das 
Maass h haben wir einfach an der Schiebevorriclitung mit Nonius 
abgelescn, den inan zum gew'öhnlichen Finstellen und Ahlesen ohnehin braucht. 

Als Beispiel einer solchen Bestimmung gehen wir von unserem Hannoverschen 
Staudbarometer 10 Ablesungen unter a == 45®: 



Millimeter. 




Hiernach ist der innere Durchmesser G,04 mm. 

Toepler's YorlesTmgftapparat lor Statik und Dynamik starrer Körper. 

Fon Dr. R. Hennig. Zeitachr. f. d. physik. und ehern. Unterricht. J, S. 137. 

Wie Prof. A. Toepler in einer Vorbemerkung zu obiger Abhandlung mittheilt, 
ist der Apparat, welchen er schon seit Jahren zu seinen Vorlesungen benutzt, aus dem 
Wunsche entstanden, „in der experinicntellen Behandlung cinzeliuT Ahschiiitte der Klementar- 
mechanik weiter gehen zu können, als es mit Parullelograinmniaschinc, Heholmodell, 
schiefer Kbciie, Fallinaschine und Pciwlel zu geschehen pflegt, und hierzu ein einziges, 
möglichst bot^uemes IlUfsinittel zu besitzen.^ 
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lyhrlfUcJt tkr Physik. 9, Aufi. 1. S. 6’.55 w. Hli) l>eschriebenon. — Der Apparat bestellt 
aus einem Holzf^estell mit verticnlert schwarz pjcfärbtcr Kürkwaiirl, vor welcher 49 llolz- 
^Ubeben mit c|ua()rntischem (Querschnitt in veriicnler Ln^e nahe an einaiuler stehend auf 
und ab he.w'ej^t worden können, ln der Ant*aiif?sla|^ sttdien die unteren Kanton dieser 
Stäbchen alle auf einer horizontalen Leiste auf, tiher wcdche sie nach vom um die halbe 
Stärki* her\'orrajren. IHe ohemi Kiidon der Stühehon trag<*n woissc Knöpfe, w'elcho hei 
derselben l-.a^?e eine doppelte Sinuswelle darstellen. l>ie Fülminj' der Stäbchen ist durch 
ebenso viel verticale Schlitze in der KUckwand bewerkstelliget, in welche von jedem Stäb- 
chen zwei Metnilgtifle hiiieinm^'on, die dnixdi Schraubeiiinuttem an der Uinterscite vor 
dem Hei^'orfallen gesichert sind. Die Vorderseite derStäbclien ist im <die,ren Theile geschwärzt; 
im mittleren Theile siml mehren* (,’iirven aufgetragen und durch Färbung der dazwischen 
liegenden Flächen weithin sichtbar gemacht; gegen das untere ICiide bezeichnet eine roth- 
gefärbte Punktreihe eine Welle geringerer Wellenlänge. Um die Zusammensetzung der 
WfUonsysteiiie zu bewerkstelligen, wiixl dann eine der sieben dem Apparate beigegebenen 
Welleuscbablonen aus Holz unter den Stuben eingesclioben und durch Hin- und llerziehen 
derselben der gewlinscbte üangunter?cliic«l bervorgebraebt. Kine. gerade weisse Idnie ge* 
stattet endlich die Kn ts tc hu ng einer Transversnlwelle <lurch Kiiischiebcn einer liolzschahlone 
zu deinoDstrireii. Die Welleiisehablonen sind theils weiss, theils n»th, gelb oder orange- 
farbig bemalt und entsprechen Wellensysteinen von verschiedener Wellenlänge und Amplitude. 

yy. 



%en rrnrhlenene Bficher. 

Lea int^graphea. Par Br. Abdank-Ahaknnow icz. Paris 188t>. Oauthier-Villars. 

Das v<»rliegende Werk, die zw-eite und vermehrte Auflage eines vom Verf, im 
Jahre 1880 unter dem Titel Iniegrateur veröffentlichten Scliriftchens, darf das volle Interesse 
sowohl des Mathematikers wie auch des Kineniatikers in Anspruch nehmen, denn es enthält 
neben eiuer sehr klar und leicht fasslich gehaltenen Kntwickelung des Zusammenhanges zwischen 
der Differential- und lntegralcur\*e eine in derselben Weise dai^estellte kinematisch-synthetische 
Eiilwickelung einer grossen Zahl von Integratoren — oder nach des Verfassers Vorschlag 
-Integrnphen“ — deren M<*hrzahl von dem Verfasser angegeben ist. 

Wir werden am Besten zu einer Uebersiebt Uber den Inhalt des Werkes und einer 
lieurtheilung desselben gelangen, wenn wir der Disposition des Verfassers folgen. Derselbe 
beschäftigt sich zuerst mit der Iiitegralcurve und ihrer Krzeugung aus einer gegebenen Ciirve 
(l)iffercntialcurve). Ist 

y = /’W 

die Gleichung einer gegebenen Cur\'e und setzt man so folgt 

Y^/f(x)dx+ C 

als die Gleichung der Integralcim*e. Hat man das Koordinatensystem so gelegt, dass die 
gegebene Pifferentialcurve durch den Nullpunkt geht, so ist C die dem Werthe a: = 0 
entsprechende (Jrdinate der Integralcurt'e. Die Oniinate Uj der Integralcurve, W'elche einem 
Ijcstimmtcn Werthe Xi entspricht, gieht dundi ihre Länge den Inhalt des Flächenstückes 
an, welches durch die x-Axe des Koordinatensystems, die Differeiitialcurve und di»*! dem 
Werthe x% entsprechende Ordinate yt Diffen*iitialcurve umgrenzt wird. Zur Erzeugung 
der Integralcurve aus der gegebenen Differeiitialeui^'e gt*langt man auf folgendem Wege. 
Indem mau die Gleichung der lnlegralcur>'c diflert*nzirt, erhält mau 

,,7 = 9. 

Wo ^ den Winkel bedeute|, welchen die au die Integralcurve gezogene Tangente mit der 
j*Axe bildet. 

Da nun aber auch y = f(x) = tan 9 

i»l, so erhält man eine Parallele zu der 'Pangeiite, wenn inan vom Fusspimkte der Ordinate y 
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der DiffenMitialcim’o iiaHi rilekwürt» die Khiheit nl>trüj^ und den Anfangspunkt dieser mit 
dom oberen Kudpunkte der Ordinate y verbindet. Diese Parallele wird vom Verfasser die 
Diroctrix gtmnniit. Die Intei^ralciirve ist nunmehr so zu construiren bezw, mit Hilfe des 
lutegraplien so zu ziehen, dass ihre Klemeiite, d. h. die dimdi diese gezogeinon Tangenten 
den verschiedenen Laj^mi parallel sind, welche die Directrix gegen das Coordinatensystem 
einneliiuen wird, wenn sie dem Laufe der Differentialeurvo folgt. 

Mathematiscli interessant ist der Zusammenhang zwischen der Diflerentialcurve nnd 
Intogralciir\'L', welcher auf diese Weise im Bilde vor die Augen geführt wird. Beispielsweise 
entspricht einem ndativen oder ahsoluten Maximum oder Minimum der DiATerentialciine ein 
Wendepunkt in der Integralcun'O, umgekehrt einem ]^faximum oder Minimum in der Integral* 
cur>e ein Wendepunkt in der Differcntialcur\'e. 

Die Schwierigkeiten, welche sich der Herstellung eines Apjiarates, mit dessen Hilfe 
zu einer gt'gehenen Diff<*rentialcur\’e die zugidifirige Integralcurve verzeichnet werden 
kann, entgcgiMistellen, sind keine geringen. Um so mehr ist es anzuerkennen, dass der 
Verfasser diese Schwierigkeiten in einer dem gegenwärtigen Stande der kinematischen Syn- 
these (V'oi^l. Theoidisrhe Kinematik S. 536) entspn»chenden Weise ül>erwunden 

hat. Ks lassen sich mehrere Aufgaben unterscheiden. 

Zunächst muss ein Punkt der Directrix auf der Difforentialcun-e in der Weise ge- 
führt wcnlen, dass derselbe auf einer an der Verschiebung im Sinne der positi%-en x-Axe 
theiliiehmenden Onlinalc gleitet, wobei die Directrix ihrer Erstn'ckung nach beständig 
durch einen Punkt geht, welcher fest mit der verschiehharen Ordinate verbunden und vom 
Kusspunkte der letzteren um die Maasseinheit entfernt ist. Diese Aufgabe wird gelüst 
(Keutatix, n. n. 0., S, 3^:^) durch die einfach geschränkte Winkelschlcifenkette 
(Conchoiden - Mechanismus). 

Sodann muss die Kbene desjenigen Gliedes, welches die Iutegralcur\e beschreibt 
(der Verf. benutzt hierzu ausschliesslich entweder eine Holle oder ein Hollenpaar) so ge- 
führt wenlen, dass sic sich beständig parallel zur Directrix einstellt, d. h. dass sie sich 
in der Hichtung der Tangente an die Integralcurve fortbewegt. Zur Lösung dieser Auf- 
gaW werden Parallelführnngen angeweudet, welche Jedoch die Eigenschaft haben müssen, 
dass die von ihnen beschriebenen oder die in ihnen vorhandenen Parallelen (die Directrix 
und die Tangente der Integralcnne) ihren Abstand ändern können, ohne den Parallelisinus 
einzubüssen. Verf. führt mehrere solcher theilweise neuer Parallelführungen vor, so ein« 
RäderjtarallelfÜhning, welche von Boys lierrübrt, eine vom Verfasster angegebene Schienen- 
imralleltübmng mit l»ew'cglicliem, aut Ibdlon gelagertem («liede (einfacbes Parallellincal) 
von Xapoli zur Uonstnxction eines Intcgrapbcn benutzt, ferner eine %*on demselben an- 
geg\*lH'no Wickelungsj»aralleltülining, sowie endlich eine ScbnurjMxralleirübning, welche dem 
U^kannten Räderknio nacbgtddldet ist. IBe Mögliclikeit der Verwendung des gewöhnlichen 
Hädorknies nnd des doppelten Parallellineals .scheint der Verfasser nicht ins Auge gefasst 
zu halnm. Vielleicht siiitl die letzteren beiden von ihm auch nicht für zweckmässig er- 
achtet wonlen. 

Die Verbindung der ln>iden kinematischen Ketten (Winkelschlcifenkette und Parallel- 
tübnmgskette) bat nun so zu geschehen, dass der zur ersteren gehörige Fahrstift, welcher 
die DitTereutialcurx’o iH'scIm'ibt, und die von der Parallelfuhrong getragene Rolle, welche 
die Intogralcime durchläuft, in ein und dersellK'n verschiebbaren tJrtlinate gelegen sind. 
Diest' Ammlmiug ist durch zweckentsprechende Ausbildung des Steggliedes der Winkel- 
scbleifeuketio erreicht wonlen. 

Denkt mau sich den gauxon App.arat jetzt so eingestellt, dass der Fahrstift der 
Dins'trix auf dem oln'ivn Endpunkt der ersten Ortlinate der Differentialcurve steht, so 
nimmt die Holle, welche die lntegmlcur\e Umschreibt, eine zur Directrix parallele I..age 
ein nnd wirxl diims^dU' s«dange U'iU-balion, als die Directrix ihre Lage gegen das C^>o^ 
dinatensy Stern nicht ändert. Wäre z. B. die Diffei\'ntialcurve eine zur x-Axe parallele 
Gerade ändert die Dirwtrix ihre I-ag»' nicht, bildet aber einen Winkel mit der 
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jr-Axe; es muss also auch die Ebene der Kolle beständig unter diesem Winkel gegen die 
x-Axe geneigt sein, d. h. die Kollo lujschrtdbt, unter der Voraussetzung, dass sic sich nur 
in ihrer cigtuicn Ehono fnrtbewogt, also nicht seitwärts gleiten kann, eine schräg nach 
oben gerichtete Gerade {y « ax 6), deren einzelne Ordinalen nach Bestimmung der Con- 
staute h, hezw. den Inhalt der vom Apparate überfahrenen Kechtecke angeben. 

Damit die Holle sich nur in ihrer eigenen Khene forthewegt, muss die Keibung 
zwisclien ihr und ihrer Unterlage (Papier auf einem Reissbn*tte) so gross sein, dass hier- 
gegen die Compoiienten der Kraft, welche die Verschiebung des Apparates bewirkt, sehr 
klein ausfallen. Dies wird dadurch erreicht, dass einmal die Holle in eine feine, etwas 
abgerundete Schärfe ausläuft, und dass sie ferner durch ein Gewicht beschwert ist. Die 
Rolle als kinematisches Klemeiit autgefasst bildet sich also, indem sic sich in das Papier 
eindriiekt, seihst ihr Partner- Element. 

Verf. hat «len im Vorstehenden auszugsweise wiedergegebenen Gednnkcngang sehr 
ausführlich entwickelt; er begnügt sich auch nicht damit, irgend eine bestimmte Auf- 
stellungsart des Mcclianismus bcizubchalten, sondern prüft in strenger Befolgung der kine- 
matischen Principien alle mügliclien Aufstcllungsartcn, welche der Apparat zulnsst (6 an 
der Zahl), genau auf ihre Verwendungsfähigkeit. Indem er ferner die Ebene nur als einen 
Cylinder mit unendlich grossem Durchmesser betrachtet, kommt er auch dazu, die Oberfläche, 
auf welcher die Differentialeim’o verzeichnet ist und die auch zur Aufnahme der Integralcurvc 
dienen soll, cylindrisch zu gestalten; indem er hierbei den Cyliiider in Umdrehung ver- 
setzt, d. h. also das Coordinatensyslcm unter dem Eabrstift der Directrix und der Scbreibrolle 
fortbewegt, kann er an der Grosse des zurückgelegten Weges der CylinderoberHächc sofort 
die Gänge der Ordinalen der Integralcurvo erkennen. Wird also mit der Axe des Cylind4*rs 
ein Theilkrtus verbunden und am Gestell etwa ein Nonius angebracht, so genügt Hir die 
Ausführung irgend einer Quadratur, dass man, indem man den Fahrstift der Directrix 
auf der Differentialcurvc fülirt, die Umdrehungen des Cylinders zählt und mit den vorher 
bestimmten ('onstanten des Apparates multiplicirt. 

Zahlreiche Verniidcrungcn und Comiiinationen der Theilc verschiedener Apparate 
untereinander zeigen, dass der Verf. von dem anerkennenswerthen Bestreben geleitet war, 
die möglichst beste Fonn des Integraphen aufzufinden. 

So gross die Anzahl der vorgeführten Apparate auch ist, sie wdrd noch ühertroffen 
durch die verschiedenen Arten der Verwendung><fähigkcit jedes einzelnen derselben. Hierauf 
weiter einzugehen würde den Rahmen einer Besprechung weit Überschreiten. Erwähnt 
sei, dass der Vci*f. 13 verschiedene Anw'ondungsarten des Integraphen aufzählt, wovon 
nur angeführt wcrtlen sollen: die Auflösung von numerischen Gleichungen wie auch von 
Diffcrcntialgicicliungcn, die Aufsuchung von Trägheitsmomenten, Ermittelungen von Schwer- 
punkten, verschiedene Probleme der Festigkeitslehre und Ocw’ülhethcorio ii. s. w. Djis 
Anweiidungsgehiet der Integraphen lässt sich wahrscheinlich, wenn man bestniderc Ziele 
ins Auge fasst, noch bedeuten«! erweitern. 

Alles in Allein genommen, hat man es hier mit einem Werke zu tliun, welches 
ebensowohl den Ernst der w'issenschaftliclien Forschung erkennen lässt, als die im wissen- 
schaftlich-kinematischen Sinn geschehene Uehertragung der Krgchinsso dieser auf die Aus- 
bildung der machinalen Gebilde selbst. Beides geiH'icht dem Verf. zur Anerkennung, 
und cs ist zu hoffen, dass sowolil die Abhandlung tics Verfassers, wie auch seine Integraphen 
weite V'erhreitung finden werden. Ilürhnnnn. 

J. Hanschinger, Ueher die Biegung von Meridianfenirohren. München. M. 2,00, 

D. Carhart, Treatise on plane snrveying. Bostini. M. 10 , 01 ). 

£. Caspari, Coiirs d'astronomie pratiqiie. Partiei. Tlie«»rie des iiistnimonts. Paris. M. 7,H0. 
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VereinsoarhrlchteB. 

Deutsche Geiellschaft Ihr Mechanik und Optik. Sitzung vom 17. April 1888. Vor- 
sitzender: Herr Stückratli. 

Herr Dr. Uohrbeck spnu-h über störende F^inflüsse auf das Verhalten von 
VVÄniieapparateii für Temperaturen unter UHl®. Es jjelinjrt ini Allgemeinen leicht, 
mit guten Uegulatoren Temperaturen nahezu constant zu halten und die durcli Luftdruck- 
schwatikungen veruraaehten Temjieratunlifferenzen zu Injscitigen. Es ist aber schwien?, 
eine überall gleich hohe TeinjM’ratur iin ThermoFtaten zu erzielen. Zur Ausgleichung von 
Temperaturdiffereiizen im Wa-^ser hat man bekanntlich neben Kühn'orrichtungen auch Kupfer* 
laniellen mit V^ortheil angewanilt und es empfiehlt sich, auch solche bei Thermostaten anzn- 
wenden, die letzteren selbst aber auch aus Kupfer herzustellen. l>ie für genaue Versuche am 
Meisten angewandte ConstrucHon ist die von d'Arsunval angi*g<d>ene. Dieser aus einem 
Doppelcy linder bestehende, mit dem Schlüsiiig sehen (lummtinembran-Hegulator fest ver- 
bundene Apjmrat functionirt indess nicht immer zufriedenslelleml. Der V^ortrageiide lie* 
merkte bei Anwendung dieses Apparates wiederholentlicli ein jK’nnanentes Steigen der 
Temperatur, obwohl der Luftdruck bald ge>tiegen. bald gi'falleii war. Xacli mehrfacher 
Einstellung auf niedrigere Temperatur zeigte cs sich, dass die TomjK?raturzunahme all- 
iiuilig immer geringer wurde, his endlich der Apparat befriedigend fuiictionirtc. Es geht 
aus V^ersuelisreihcu her\or, dass durch die permanente Erwarmung des Apparates sich fort- 
dauernd seine Form verändert, dass das Ansteigen der Temperatur also zurückzuluhren 
ist auf eine elastische Nachwirkung des Kupfers; dieselbe lÄsst sich dadurch vcrmiiiJern, 
dass man den A]»parat, che er auf die gewünschte Temperatur definitiv eingestellt wird, 
l/iiigen^ Zeit auf höhere erhitzt und dann von der höheren Temperatur allinälig auf die 
verlangte Ubeigelit. Die Erscheinung ist analog dem Ansteigen des Nullpunktes Ik?i 
T lu*mionictcni; entgegengesetzt dem V'erhalten der Thermometer functioniren aher die 
d'Arsonvarsclien Apparate nicht etwa dauernd gut, wenn sic einmal längere Zeit auf hohe 
'remperaturen gehracht worden sind, sondern es muss, soweit die Erfahrung reicht , jedesmal 
beim Einstellcn der Ajiparate in der aiigegidienen Weise verfahren werden. 

Machen sich schon hei der runden Form der Thermostaten derartige Uiiregelmü^sig- 
keiten bemerkbar, so sind sie bei viereckigen Apparaten, die in Folge ihrer Gestalt noch 
grösseren Fonn Veränderungen unterworfen sind, natürlich noch viel grösser. Daraus rc- 
sultirt, dass mau den Schlösing* sehen Gmnmirnemhran-Kogulator oder nach diesem Principe 
eonstmirte Hegulatoreii für vien'ckige. Apparate nicht verwenden kann, und dass es Wsser 
ist, auch für die nindo Fonn der Thermostaten andere- Kegulatoren anzuwenden, um von 
der elastischen Nachwirkung der Metaliwandung unabhängig zu sein. 

Eine weitere Schwierigkeit beim Constantlialten der 'remporatur liegt in den den 
Apparat erwärmenden V’orrichtungen. In der Kegel werden die Flammen zu gross gewählt 
und zwar gilt dies hauptsächlich von der Nothfimninc; dieselbe darf zur Erhöhung der 
'j’einperatur im Apparat nicht mehr beitragen, sobald sie allein brennt, und man muss 
die Nothfininme deshalb bei dem Maxiinalgasdruck reguliren. Da die Flamme aber der Grösse 
der Hesorveöflnung im Eegulator entspricht, so muss auch diese bei dem Mnximnlgasdnick 
regulirt w'erden; dabei tritt dann ein weiterer Uebelstand zu Tage, der durch die so er- 
haltene geringe! Grösse der Keserveöftnung verursacht würd; die kleine Oeffnung kann sich 
hueht verstopteii und dadurch die Flamme des Hreuners erlöschen. Statt einer Res<*r\'c- 
öfVming im Regulator wählt man daher wohl öfter eine mit einem Hahn versehene Rohr- 
verzweigung, in der durch Stollen des Hahnes die NothHamme ahgi^stiiimil wird. 

Herr Polack macht sodann einige Mittheilungen über einen Besuch in der zur 
tecliiuschen V’erwerthung des elektrischen LöthveHaliren.s eingerichteten Anstalt. An die 
Mittlicilung des \%>rtragenden knüpft sich eine kurze Diskussion. 

Sitzung vom 1. Mai 1888. V’orsitzemler: Herr Fucss. 

Herr Prof. Dr. R. Weber gab eine Fortsetzung seiner früheren Mitlheilungen 
über Glas- und Thcrmometerstiidien. 
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Hierauf hehamleltc Herr In^^enieur (’. Moser in kurzem Vortraf^e die Frage, 
wie die allen Linsensystemen anhaftenden unvermeidlichen Ahweicliungs- 
reste zu vorthcilcn seien, um eine möglichst gUnstige Uchtvereinigung zu 
erzielen. (Vgl. liher denselben (Icgeiistand S. 20H dieses Heftes.) 

Der Vortragende, welcher sieh auf die Hes|m'ehung der sjiliÄrischen Ahweiehyng 
beschrlinkte, trat einigc*n ungenauen Ausführungen entgegen, welche Herr v. Hoegh in 
der im Aprilheft des laufenden Jahrganges dieser Zeitschrift veröffentlichten Ahlmndlung aus- 
gespnu’lien hat. Herr v. Hoegh hat eine neue, Anordnung für die genannten Ahweiehungs- 
reste vorgi'schlagen, welche eine viel bessere (’oncentration des Lichts als z. H. die von 
Sclieihner gidroffenc V’^ertheilung ennöglichen soll, und hat die Krwartung aiipgesprochen, 
dadundi einen wesentlichen Heilrag zur Verbesserung der Femrohrohjectivo gegeheii zu haben. 
Der V'urtrageiido führte dagegen nun aus, da.s« das von Herni v. Hoegh verwirklichte Frincip 
einfach das sei, die grösste Ordinate der di aknustisehen t-urve dem absoluten Wertho 
nach möglichst klein zu machen, dass aber gar nicht einzusehen sei, wie dieses Princip 
mit einer guten Coiicentratioii des Lichts im Focus, nicht einmal mit einer V^erengerung 
der äusseren Contoitren des Hildes identificii't werden könne. 



Diese Ausführungen wurden durch einige Tafeln, welche Schnitte durch die Ah- 
weiclningsräume und die diaknustischen Ciirvcn für die ins Auge gefassten Fälle darstollteu, 
venleiitlicht. Es zeigte sich hierbei, dass hei der dem Hoegh’schcn Princip entsprechenden 
Ationlnung die engste KinschnUning im Zerstreuungsrnum sogar um ein Vielfaches grösser 
ist als l>ei der Schcihiicr’schen, obwohl diese letztere sich mit einer Einengung der 
aussem Umrisse gar nichts zu schaffen macht, vielmehr die he.'ite V'ereinigiing hezw. 
VenlichtiiTig der (jesHimiitmcnge des l..ichls anstrebt. Aussenlcin zeigt die HoeglPsche 
Aiionlmiug gerade noch eine V’erdichtung des lacht» in den nussern Theilen des Ab- 
weichiingsraumes und erscheint also in jeder Hcziehung als vollständig hinfällig. 

Wollte man sich die möglichste W*rengcrung der äusserstcu Umrisse für das 
Hild iin Focus zur Hauptaufgabe machen, so würde es nicht schw'er sein, für dieselbe 
«och kleinere Werthe zu erzielen, als die Schei bner’sclie Anordnung sic bietet. Ein 
solches Bestreben dürtte jedoch wenig empfehlenswerth sein, und es erscheint iin Gegen* 
tlicil eher wiliischeiiswcrth, die V^cnliclitung des Lichts im Innern Theil des lachtraunies 
auf Kosten grösserer Abweielnmgswerthe für die änssem 'riieilo des.sclhen noch weiter 
in treiben, als dies beim Scheibner sehen Princip stnttfindet, da hei den in vielen Fällen 
anftn^tendeii sehr grossen Beträgen der unvcrmeiillichen Ahweichnngsreste die .stark ab- 
weichenden Stmhlcn an der Forinntion des eigentlichen Hildes doch keinen Anthcil mehr 
ml,.uc« köimen. Blankcnhurg. 



Patentschaa. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Magoetoadel. V'nn R. Röttger in Mainz. No. 42345 vom IG. Juni IRSG. 

Die Magnetnadel «oll zur Krkcniuing der atmosphärischen oder Erdelekiricität dienen 
«nti besteht aus einem dünnen, schlanken Magneten m, und einem gleichartigen Stück weichen 
Eisens c, dessen Enden die Pole des Magneten berühren, und das mittels einer kupfernen Ver- 
biodting k an dem letzteren befestigt ist. 

ln der Patentschrift wird eine Erklärung der Wirksamkeit 
«irht gegeben. kann aber angenoinmcn werden, dass in den 
dureh Anlegung des Eisenstücks an den Magneten und durch die 
Knpfen'crbiudung gebildeten goflchlossencn Stromkreisen Strome durch die Enlströme hiducirt 
werden, vermöge deren die Stellung des Magneten zur Richtung des Erthnngnetismus beeinflusst 
wird, da in Folge der Anlegung von m die magnetische Stärke nach aussen gleichzeitig sehr 
vennmdert ist 
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EkMrlldMJ VctavrctiHiutigtr. Vyz. X. i» Dn-^Jeu. No. 424iÖ vom 1. Mai 1887. 

K: .-...xr A— t » T* zViZiC i»,' W as-'<t . wirken dk* An;rriffb»tifte <lcs ('oiitad- 
ra»k> Ä auf ü^r »; v.- irr ,r?s. H- ‘ K. dtr <kktriM*hf r^tn»!« an der Kcdor/* geschlosjon 

»ir»L 1‘mp.Aehrt pclilie.“H:*n iliii die Stifte 
Ih-j ff. wfun das Wasser füllt Die Schal- 
tci’." «her SibeÜK* *, wcUdie so pedreht 
w^^J. da*!*^ die den jeweiligen Hi'henatiuid 
an£«'tgt*nde i^aM hinter einem in einer im- 
dtm-b**iehtigi’n Glasplatte aiispcsparten 
»urttTrhe« VMr'-prinßl, wird durch die 
Klekfr4‘magiute G, //, deren Anker 

Qi.d *1*.- Srhfiln'iisystern « — x bewirkt. 

Aueh kt eine Vinrchnltvorrichtiinp 
rr o. 4. w. vorpesehen, deren Contart- 
ft-lero angeordnet sind, cla-ss sie heim 
und nieilripsteii Stande ilcr 
_ K;':-'-ipkeil die Locrillmiipthatterie aii'- 

— oi«l eine NelH*nhatterie einselnilten, wclehe 

die Alttnnirh^'ke und das Anzeigetahloaii 
Harpthanerie «cf ihrer normalen Starke erhält. 

V ■c G.A<i Heid in t'annstatt. Württeinherg. No.401o8 
vom 31. (Ictoher IN^I. 
per ei-emc Heizkör]»«‘r f> wird glü- 
hend auf die mit Ldth.<[Mtzc versehene 
K tipfer-tange«! aiifgo^eliohen und durch 
den Hakeidiehel e, welcher mittels 
_ 13' Hülse ti auf fl heliehig verstellt werden 

kann, festgehalten. 

QMChwlildl|keitfMeMCr. Von d. Hoyer in St, No. 4l7lHi vom 1. Februar 1887. 

Pmvh tlie Masehim*. dert'ii l»c.-eh»indi;;keii p*mes«eM wenlen .-oll, winl eine Punijie 
«ngetrii’heu, die eine Klü->ipkeit ttilycerin «*»ler dpi.“ p'pen einen ileu Sehreihstift für die Ko- 
pistrirvoniehtnng tripmden Kolben J drückt. Der Kolhen ist mit einer Ft^lor 
verhnndeiu die in Folge des Pniekes auf den erstoron pespiumt winl, und 
tleren Uewegnugen dnix-h ein /♦•ig»-rwerk »rkeimhar siml, das die (»cseliwindip- 



i.' 



mit *VolP und .l.eet* trvtbt ut-.d 

IdthktlbM alt MmnMkvtm Helrtirpef. 








keiteii au.'.»ipt. In »lern Kolhen ist eine thtliiunp o angcbraelit, 
dimh webhe die DnickrtiL-sigkeit himlurvhtreten kann, um naeh 
der l*\nn|M’ anriiekzutlie^^eu. 

Rührcnfetler an Spannnigathcrmonetarn. Von A. Kampf in Qm-dlinbnrg. No. 4‘jr>00 
vom IS. Aupnsl ISST. 

l in bei Spaimnnpstbennoinetem eine .-tahile Zeip‘r>iellung nnd eine möglichst 
proh-o Pom klliu'he hei kleinem Itdialt der Feder zu erzielen, wendet man eine die 
HpanmiMp auf ein /.eip'rwerk ühertnigende. durch Kohr/ mit *ler die tbennometrisehc 
riUf ^ipkiit enClmltendeii l^ln^e verbundene Feder y .an, welche aus zwei ineinander* 

4 kien, gewellten und an ihrt'n Knden durch Kappen n nnd w verschlossenen Uöhren besteht. 



FragekaateB. 

A. l. in London. Auf Ihre .\iifrage theilt uih Herr Lamline'-er Lehrke in Ka.-sel mit. 
d.i d-m um ihm Im vorigen .lahrpinge dieser Zeitsehr. S . -18 ht>sehrie)iem* Pii t e ntre i sszeng 
..Ilm-' \^i-^eii» hi.-hev von ki-iiiem Meehnniker anpefertipt wird. Pie vielen Anfragen von Ile- 
hoid'ii, Teehuikem uml Meelianikeni la?sen venimtheii, dass der Apjmrat Heaehtiing findet und 
d-i • e:> il.ihm tül' Mechaniker lohnend sein diirttc, sich iler Fabrikation licsselheii zu widmen. 

— - .H»<-Udrnck r<>rbol«ii. _ _ 

v«0«» IVB Jullui Sj.'*“«*» nrrU« N. — Uruck vo» Olto in B«rltn C. 
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Basismessungen und Basisapparate. 

Von 

Dr A. WesCpIml in Berlin. 

II. 

(FortÄotznng.) 

Die bayerisclien Basisinossnngen. 

1. Der Basisapparat des Oberst Bonne. Münebener Basis 1801’). 
Der Mangel an guten Karten, welelien die rasche napoleonische Kriegführung zu 
Anfang dieses Jahriiunderts schwer cini)fand, gab in vielen Staaten den Anlass 
dazu, geodfttische Arbeiten von staatlicher Seite mit inelir Eifer und grösseren Mitteln 
in Angriff zu nehmen, als dies bisher geschehen war. In Bayern unternahm der 
französische Ingenieur-Geograph Oberst Bonne in Verbindung mit dem Vorstände 
des bayerisclien topographischen Bureaus, Obersten von Riedl, die Herstellung 
einer Karte. Für die Grundlage des Unternehmens, die Messung einer Grund- 
linie, bot sieh in der weiten Hochebene, in welcher München liegt, ein passendes 
Terrain. Hier waren schon im Jahre 1702 von Cassini III und im Jahre 
1704 auf Veranlassung der bayerischen Akademie der Wissenschaften von 
P. V. Osterwald, wie im ersten Theile dieser Abhandlung (liiese Xeilschr. ISSSi S. 37.’j) 
naher auseinander gesetzt ist, Grundlinien gemessen worden; dieselben konnten 
aber nicht mehr verwerthet werden. Die von Cassini durch eiserne Cylinder unter- 
irdisch fixirten Basisendpunkte, waren schon im nilchsten Jahre nicht mehr vor- 
gcfumlen worden und auch die Jlessung von Osterwald, ein zweckloses Unter- 
nehmen, wie Beigel es nennt, konnte nicht mehr benutzt werden. Es musste 
daher zur Messung einer neuen Grundlinie geschritten werden. Die grosse Eile, 
mit welcher Oberst Bonne die Ilerstcdlung der bayerischen Karte betrieb, hat auch 
die Messung dieser dritten Münchener Basis beeinflusst. Bonne nahm sich wohl 
nicht die Müsse, einen Basisapparat von der Genauigkeit hcrstellen zu lassen, wie 
ihn die damalige Zeit schon liefern konnte, sondern bediente sich eines Apiiarates 
der alten einfaehen Construction, die von sorgsamen Geodäten längst ver- 
lassen war, und er scheint auch bei seinem Messungsverfahren das Princip mög- 
lichster Beschleunigung zur Richtschnur genommen zu haben ; es darf indess nicht 
vergessen werden, dass für den unmittelbar vorliegenden Zweck dies Verfahren 
durchaus zweckentsprechend war. Die Münchener Basis des Obersten Bonne hätte 
daher eigentlich im ersten Abschnitte dieser Abhandlung*) unter den Apparaten 

’) Die Imyerisclie I.amlcsvermcs.s»ng. Mönchen I87Ü. 

*) hai m*i mir gestattet, hier zu dem ersten Aliselinitte etwas nachziitragen, worauf Herr 
0. Koll, Docent der tteodäsie an der landwirthselmftliehen Akademie in Poppelsdorf, mich anf* 
nicrksain zu maclien die Ufitu hatte; es hetrifft die von Itonzcnberg bezw. unter seiner Leitung 
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äiltciHT GaUnns Erwiilmunf; finden niUssen; da sic ii\dcss in Verbindung mit den 
später mit dem Keielienbach’schen Apparate gemessenen beiden anderen baye- 
risehen Oruiullinien nocli j«'tzt die Grundlage der bayerisclien Landesvermessung 
bildet, musste sie aueh zusammen mit dieser besproelien werden. 

Als Messstangen dienten fünf Ifulzstiibe von Tannenbolz von je f) m Lange, 
di(^ an den Enden mit Messing beschlagen waren und in ebenen, senkrecht zur 
Liingsaxe der .Stube liegenden FlUelien endigten; zum Schutze gegem Fi-ucbtigkeit 
waren dieselben mit drei Lagen von Oelfarbe und einer Fimissschiclit überzogen. 
Die .Messstiibe lag<'ii bei der Messung auf einer Art Itrücke; dieselbe wurde aus 
hölzernen Greifüsseii gebildet, deren bewegliche Kojifplattu mitteds einer verticalen 
hölzernen .Schraube gehoben und gesenkt und in beliebiger Höhe festgeklemiut 
werden konnte. Auf ilie.sen .Stativen, die Je 5 m von einander entfernt waren, bezw. 
auf •b ren Eopfplatten ruhten starke Bohlen, die durch .Sehwalhenschwünze znsanimen- 
gefügt waren und den Me.s.sstiihen als Lager dienten. Zum .Schutze gegen Biegung 
waren die Bohlen in der Mitte noch durch vertieal verstellbare Träger gestützt; 
gegen seitliehcr Verwerfung waren die Ilolzstäbe noch durch .Streben geschützt, 
wie hie hi'i .Svanberg’s Messstangen (rrrgl. diese Zeitsehr. lHH-5 S. i'J? Fi;i. 11) be- 
sehrieben sind, wenn man sich dort die verticalen .Streben fortdenkt. — Die Mess- 
htangen w.iren vom Mechaniker bei ! l,ö° R. und 72° des Saussure’schen Il.aar- 
liygronieters auf i>m geaicht. Während der Basismessung wurden stets Temperatur 
nml Feuchtigkeit der Luft bestimmt; das zu diesem Zwecke dienende Hygrometer 
hing hii rbei im .Schatten, wahrend das Thenuometer (Quccksilberthennometer mit 
.Messingfassung) frei der Bonne nusgesetzt war, also stets eine andere Temperatur 
zeigen musste als die Messstangen. Bonne fürchtete aus dieser Differenz keine Fehler- 
«pielle, weil die Länge der Messstangen und ihr Ausdelmungscoefficient in derselben 
Weise bestimmt waren. .Später änderte er aber seine Ansicht ein wenig und unter- 
s< hii d bei iler Reduetion wenigstens diejenigen Temperaturen, welche bei .Sonnenschein 
bet.bachti’t waren, von den bei bedecktem Himmel gemessenen. Die Messstangen 
wurden bei der Messung an einander geschoben. Bonne wandte dies alte Verfahren 
wi-gen seiner grösseren .Schnelligkeit an, da ihm die Jfethode der Coincidenzmessung 
sowohl wie die der Intervallmessiing zu umständlich und zeitraubend war; er schreibt 
irrtbümlieh die erstere Methode dem englischen General Roy uml die letztere 
Delambre und Mechain zu, während die ('oVncidenzmessung zuerst von Beccaria 
angewendet ist und die Intervallmessung von Le Maire und Boscovich (rgl. die.<x 
Zeilsehr. S. d.Vl u. S.13) herrührt. Die Feldercpielle, wegen welcher man das 

allerdings schnellere Verfahren der unmittelbaren Berührung der Messstäbe aufge- 

jitogefiilirle I>etailvenne..sung ües (fresshcrzogthiims Berg, *lie, von dem jtmktisehcii Uedürfni.ss 
iiii-g.-lii-nd, niudi einem klaren flaue entworfen und saebgeinäss diirehg.*fiihrt worden ist. (VergL 
t'tUr doM h'tlfirder r../l lten:i tttsni. EehOs Ititeh. (iesehiehte des Etdtfsters. lltniil ISitH.) f>ie Me.s,sni 1 g 
lifridil«* auf den tfrnndlinien von Miindellieini und von Hergheim, die im Jahre IHOTi gemi.5se.n 
worden sind. Die Me-.<nng faml mit ]l4dzmnass...tähen von 12 l'uss Länge statt, die mit ttolfarhe 
l..'..trielien, an .len Knden mit Knj.fer lieseldageii waren und denm laingf.n auf einer von llouvard 
I.eglaidiigteii fopie <ler Toise du /lö.« l.eruliten. Die Mesastäbe lagen bei der Messung auf einer 
Art li.'.l/.erner llriieke, «lie jedesmal in einer Länge von IIKIO l'uss im 'l'errain nufgebaut war. 
Heide tirmidlinien siinl viermal geines-en worden und die Itesidtate von je vier Messungen stimmen 
»edi.dliii-'oiä'sig reebt gilt mit einander überein. Die Miimlelsheimer Crnndliuie ist etwa 247,'iO Fass, 
die von lt.*rgbeim liMHKJ l'uss lang. Die diriwt geme-.-ene Länge der ersteren differirt von der 
MMs d.-r let/ti-ren erreidineten Länge um f.H l'uss. Die Kndpuukte der Dnindliiiien sind unter- 
irdiseli festgelegt. 
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gehen hatte, die niinilieh, dass eine Versrliiebun)' der Staiifieii resultimi konnte, 
fürehtetc Bonne nicht; er peht sopar an, dass „lijiulipe l.othunpen pezeipt liahen, 
dass nicht die peringste Verscliielmnp vorpi-kominen ist“. 

Zur Bestimninng der Lilngen iler .Stnnpon li.attc Bonno znniiclist einen 
hölzenien Etalon von gleicher Form wie die .Stangen, jedoch grösserer Länge, 
henutzen wollen. Auf dcniselhen waren zwei in von einander entfernte .St.ihl- 
anscliläge befestigt; die Länge von ii in war mittels eines .Messing-F.talon (Copie 
eines meire provimirc vom liuremt iles iMugiluiles in Paris), unter Bertlcksiehtigung der 
Differenz zwischen meire prorimire und luetre df/hiitiv, bei ; l.'i° K. nnil 72° Sdiixsiire 
festgelegt. Zwischen diesen .\nschlägeii wurden die Messstangen dun h .Uischh ifeii 
der messingenen Endtlächen etalonnirt. Bonne beging hierbei den ihm alsb.dd von 
G. W. .S. Bcigel naehgewiesenen Fehler, dass er iileelles unil materielles Meter 
verwechselte; die Etalonnirung war nur richtig, wenn aueh sein Messing-Et.ilon 
iMeter) bei + l.b° R. die richtige Länge gehabt hätte, was aber nicdit der Fall 
war. — Zur Bestimmung einer .Messlage construirte Bonne einen besonderen (’om- 
parator. Zu diesem Zwecke wurden in Entfernung von 2."> m zwei je 4 /'7i.v.v lange 
eichene Pfähle (mit einem Querschnitt von 1 f'iis-i im (Quadrat) so weit in den 
Buden ger.ammt, dass sie nur ti bis H Zoll herausragten; diese Pfähle dienten als 
Fixpnnkte; auf ihnen wurde je eine eichene Kopfjilatte Ind’estigt und aufjeder der- 
selben je ein stählcnicr Winkid befestigt, deren einander zngekehrte verticale Flächen 
etwa m von einander entfernt waren und die Länge des (’om])arators definirten. 
Kleinere zwischen diesen Fixpunkten eingerammte Pfähle dii-nteii einer Brücke 
von Bohlen zur Unterlage, deren OberHäehe in gli'icher Ilidie mit den l’latten der 
Fixpnnkte lag. Auf diesem Coin|iarator wurde nun die Länge, einer Messlage und 
der Ausdehnungscoefticient der Stangen derart bestimmt, dass der .\nfangspnidit 
der Lage an den einen Fixpunkt (verticale Fläche des stählernen Winkels) ge- 
schoben, während die Entfernung des Endjiunktes der Lage von dem zweiten Fix- 
punktc mit einer -\rt .Stangenzirkel gemessen wurde. Letzterer, von Baumann 
in .Stuttgart verfertigt, bestand aus einem in .Millimeter gelheilten Maassstabe; 
derselbe trug zwei Hülsen, eine feste und eine mittels Mikrometm-sehraube beweg- 
liche, welche ihrereeils wieder parallelepipedisch gearbeitete .Staldstäbehen ti'Ugen, 
die einander soweit genähert werden konnten, dass sich ihre Innenflächen voll- 
kommen berührten. Hiese Berührung entsprach dem Xull|iunkte. eines auf der 
einen .Seite der verschiebbaren Hülse angebrachten Nonius, währeml ein zweiter 
auf der anderen Seite behndlieher Nonius die .Summe der Dicken beiiler .Stäbcln n an- 
gah. Der Stangcnzirkel war unmittelbar in Millimeter getheilt; die Nonien galnm 
direct 0.05 nim, während sich noch eine Verschiebung von 0.01 mm schätzen li(!ss. Die 
Bohlen der Comimratorbrückc berührten die Fix|iunkte nicht, sondern standen etwas 
von ihnen ab, so dass die Ausdehnung der Bohlen die Lag«' iler Fixpunkte nicht 
heeinflussen konnte. — Auf diesem Comparator wurde nun zunächst die Ent- 
fernung der beiden als Fixpunkte dienenden .Stahlwinkel mittels des Normal- 
meters von Jlessing und des .Stangenzirkcis bestimmt und sodann die Länge einer 
Messinge, sowie die Ausdehnungscoefticienten des Messingmeti'i's sowohl wie einer 
Messlage ennittelt. Auch bei diesen Messungi'U berücksichtigte Bonne nicht die 
Temperatur, bei welcher sein Normalmetcr die Länge des Meters hatte. Hierauf 
in einem von Bcigel verfassten, v«>n d«'r Direction der Bayerischen Vermessung 
eingeforderteii Gutachten über die Basisme.ssung aufmi'i'ksam gemacht, eliminirte 
er in der schlicsslicben Reiluction der Basis die hiedureh entstanib'nen Fehler. 

tu* 



Digitized by Google 




228 



Wkrtpiiai.^ Barhiafparate. 



7.KiT«CHRtrT rP« IxiTKrMrmnnm« 



— Da Bonne bei nll<Mi diesen Untersnclmnffon eine Kinwirknnjj der Lnftfeueli- 
tigkeit auf die Ausdehnung seiner Maassstiibe nicht eonstatiren konnte, so 
glaubte er diesen Einfluss nicht berücksichtigen zu sollen und sah daher hei der 
eigentlichen Bnsismessung von der ursprünglich beabsichtigten Ennittlung der Luft- 
feuchtigkeit ab. Die Teinperatnrbcsfiinmung vernachlässigte er gleichfalls; anftlng- 
lich wurde das Therinoineter bei jeder Lage einmal abgelcsen, spiiter nur alle 
drei Lagen, dann sogar nur bei jeder sechsten Lage. Bei der Reduction unterschied 
Bonne auf Veranlassung von Beigel diejenigen Messungen, welche bei vollem 
Sonnenschein gemacht waren, von denen, welehe bei bedecktem Himmel beob- 
achtet waren und nahm auf tJniml besonderer Unlcrsnclmng an, dass erstere in 
Folge voi\ Str.-ddiing der Messingfassung d<'r Thermometer um etwa 2° R. zu hoch 
waren, welche Difterenz bei der Reduetion berücksichtigt wurde. 

Das Alignement wurde in einfachster Weise? mit Hilfe eines Nivellirfem- 
rolires ausgefUhrt; mittels desselben wurden von 2ö zu 2Ö Messingen, d. h. von 
zu ()2.b III Signale in der Linie aufgestellt und nach diesen die Stative und 
die Bohlenbrüeke gidegt; eine auf letzterer gezogene rothe Linie wurde in das 
Alignement gebracht; diese Linie gab wieder ein Mittel ab, um die eigentlichen 
Messstangen (mittels Hand) zu legen. 

Die Neigung der Messstangen scheint gar nicht hestimmt zu sein, 
sondern man begnügte sich damit, die Stangen nach dem Angenmaassc horizontal 
zu legen. Hieraus kann leicht ein erheblicher Fehler entstanden sein, der stets 
in demselben Sinne das Resultat verfttlsehte. 

Wurde des Abends die Me.ssung unterbrochen, so geschah die Ablothnng 
des Endpunktes der letzten Stange mittels eines Loths auf eine mit einer Marke 
versehene Mcssingplattc; dieselbe wurde auf einer in die Erde eingerammten Unter- 
l.’igc so lange verschoben, bis das Loth auf die Marke einspieltc; dann wurde 
die Messingplatto festgeschraubt. 

Die Endpunkte der Basis sind ober- und unterirdisch sorgsam foslgelegt. 

Die Messung der Münchener Basis zwischen Oberfiihring und Aufkirchen 
fand in der Zeit vom 2;"). August bis 2. November IK)1 statt, in welcher an 40 
Arbeitstagen 800 Lagen gelegt wurden, so dass auf den Tag etwa 21 Lagen oder 
r)2.'>m kommen; die höchste Arbeitsleistung an einem Tage betrug 40 Lagen oder 1000 m. 

Bonne erhielt als Lünge seiner Basis, auf das Meeresniveau reducirt, 
21l>.'nl,7r>2 m. Dieser Werth bekam s])ilter noch eine Correction wegen Neuberechnung 
der Reduction auf das Meeresniveau, so dass die Basislüngc nunmehr zu 21t>!).‘$,9(l in 
angenommen wurde. 

2. Der Schiegg-Reiehcnbach’sche Basisapparat. Grundlinien von 
Nürnberg und Speyer. Den im weiteren Verlaufe der bayerischen L-antlesvcr- 
messung gemessenen Grundlinien lag ein weit besserer Apparat zu Grunde, als 
er Oberst Bonne zu Gebote gestanden hatte. Der Apparat, nach Angabe von 
l'rof. Schiegg von Reichenbach construirt, in dem meehiinischcn Institut von 
lltzMchneider A Reichenbach angefertigt und gewöhnlich nach Reichenbaeh be- 
nannt, bedeutet einen erheblichen Fortschritt in der Entwicklung der Basisapparate; 
er ersetzt die bisher ebenen oder convexen Endflächen der Messstangen durch 
Sehneiilcn, unil führt den Messkcil ein. Was hiervon Sehiegg’s oder Reielienbacli’s 
geistiges Eigenthum ist, lässt sich nicht mehr mit Bestimmtheit feststellen , doch ist 
wohl anzunehmen, dass dem genialen Mechaniker auch die mechanischen Vervoll- 
kommnungen zugesehrieben werden dürfen. 
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Der Apparat bestand aus fünf eisernen Mcssstiilien von 4 m Liinge uml einem 
quadratiscben Quersehnitt von ‘2)i mm Seitenliinj'e. Die Stiibc endeten, wie selion 
envahnt, in keilfiirinig zuj;cseliiirften .Sclineiden, von denen die eine liorizuntal, die 
andere vertieid war; bei der Messung stand immer eine borizontale .Selmcidc einer 
verticalen gegenüber, so dass eine etwaige Herülirung nur in einem Punkte statt- 
finden konnte. .Jede Messstangc war mit einem Quecksilbertliermometer versehen, 
dessen Kugel in einer Vertiefung der .Stange rulite und zur Hälfte vom Kisen be- 
rührt wurde, während das Glasrobr der Axe der .Stange parallel lief. Die .Stäbe, 
lagen in Umbüllungskästen, aus denen nur ilie Endselineidcn berausragten , auf 
höbsernen mitTueb gefütterten Lagern. Die Kästen trugen unten zum .Selmtzc gegen 
Biegung noch bogenförmige .Streben, waren mit Oelfarbe gestrichen und mit Hand- 
griffen zum bequemen Tragen versehen; die Thermometer wurden von oben her durch 
eine mit Deckel versehlossene Oeffnung der Umhüllungskästen abgelesen. Die .Stäbe 
lagen mit ihren Umhüllungskästen, nur an den Enden unterstützt, auf einfachen 
hidzemen Böcken. 

Bei der Messung wurden die .Stäbe nicht zur Berührung gebracht, sondern 
auf kleine Intervalle von 1 bis '2 Linitn genähert und die Entfernung der End- 
schneiden mittels eines Me.s.skeils aus gehärttdem .Stahl gemessen, ilessen Längs- 
seite eine lineare Theilung trug, an welehcr abgelesen wurde, wie weit der Keil 
zwischen den .Sedmeiden eingedrungen war; Zehnti'l-Intervallc der Theilung, ent- 
spreehend einer Genauigkeit von etwa 0,01 mm, Hessen sieh bequem schätzen. 

Zur Bestimmung der Neigung der Messstangen, die mittels unter die Kästen 
gelegter Keile nur annähernd horizontal gelegt wurden, diente ein Niveausector 
der Ubliehen Uonstruetion, ein mittels einin- Höhensehraube um eine horizontale Axe 
drehbares Niveau, dessen Neigung mittels Nonius und eines gcthcilten Gradbogens 
ahgelcsen wurde. Der auf einer Unterlage befestigte Niveausector wurde mittel.s 
zweier Zapfen in zwei auf der Oberfläche der Umhnllungskästcn betindliehc Oeff- 
nungen aufgesetzt; hierbei musste allerdings vorausgesetzt werden, dass Oberfläche 
des Kastens und der Messstange einander parallel waren, was streng nicht der 
Full gewesen sein wird. 

Das Alignement wurde von dem einen Endpunkte aus mit Hilfe eines 
Rcichcnbach’schen Theodoliten geführt; cs wurden Pfähle in Abständen von :100 
bis .'{OO Fuxs cingerammt. Das eigentliche Alignement scheint dann durch Ein- 
visiren mittels Augenmaass und von Hand geschehen zu sein. 

Die Auf- und Ablothungen wurden in ähnlicher Weise wie bei der Münchener 
Basis mittels Lothfadens ausgefUhrt. Bei der Auflothung legte man den Anfangs- 
punkt der Stange nicht genau V(.rtical über den im Boden festge.legten Fixpunkt, 
sondern nur annähernd, lothcte diesen Anfangspunkt auf die Festlegungsplatto 
herunter und maass und berücksichtigte den Längeuunterschied zwischen dem 
neuen und dem alten Punkt. 

Die Länge der Messstäbe war durch ein eisernes Meter von Lenoir be- 
stimmt worden. Zu diesem Zwecke batten Rcichenbach und Liebherr „an einer 
dicken alten Ziegclmauer, welche weder von der .Sonne beschienen, noch vom Winde 
bestrichen werden konnte“, einen Comparator eingerichtet; derselbe bestand haupt- 
sächlich aus zwei .Stahlprismen, welche mit zwei in die Mauer cingela.ssenen und 
etwas mehr als 4 m von einander entfernten eisernen Bolzen in Verbindung waren. 
Das ausnahmslos hei Comparatoren angewandte Prineip, die End- bezw. f’ixpunkto 
unabhängig von einander zu montiren, ist danach hier nicht befolgt worden. Bohn 
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niiU'lil in seiner IjinilmcM-uti'j, S. rt/rt auf ilas Bedenkliche dieses Verfahrens }>leich- 
falls aufnierksain. Das eine I’risma lief in eine unhewegliehe vertieale Schneide 
aus, wUhrend das zweite, mit horizontaler Schneide versehene, den kurzen Ann 
eines Fiihlhehels von -10 maliger Uehersetzuiif' liildete; der lanRe Ann des Fülilhehels 
siüeltc vor einem ;;etlieilten (iradhooen. Zur Aufnahme der Messstangen diente 
eine unter den Prisim n hefindliehe hölzi rne Unterlage, auf welcher fünf hfilzcmc 
Querleisten von soleher Dicke liefestijrt waren, dass, wenn auf ihnen die Messstülic 
oder auf je zwi ien von ihnen das Xornialmeter la>r, ilie Mitten dersolhen mit den 
Mittel]iunkten der Prismenscimeiilen in einer Höhe lagen. 

Zuniiehst wurde nun die Entfeniung der beiden Coni|)arator-End|iunkfc in 
der Xormalstelinng des beweglichen Finib-s, mittels des Nonnal-Eisenmeters und des 
F'iihlliebels bestimmt; inileni dies bei veivchiedein-n Temperaturen geschah, wurde 
zugleich der AusdehnungseoelFicieiit des Elsens bestimmt. Dann wurde in dersellien 
Weise die' Lange der eisernen Messstangeu ermittelt. Die Bestimmung der .-Vus- 
dehnungseoefticienten beschränkte sich auf ein geringes Temperaturintervall, von 
7 bis IS°C.; es wurde ein ziemlich hoher Coefticient für die Eisenstäbe erhalten, 
etwa Kip pro l ('enti'jrwl-, mit Hilfe dieses Coefticienten wurde eine Tabelle der 
.'staiigeidängen von 0 bis 2li,5° C. berechnet. .Sehwerd tadelt dies mit Recht (X/. 
SjieiiTFr Jiaxi.1, S. 9ö). 

Die Xürnberger Basis, von Prof. .Schiegg und Litramic gemessen, geht vom 
Thurm St. .loliannis in Xürnberg nach dem Thunne des Marktlli'ckens Bruck. Die 
Linie konnte nicht ganz direct gemessen werden; erstens war in iler Mitte ein Hinder- 
niss t(!cbäudc), das in einem Dreiecke umgangen werden musste, von dem zwei 
.Seiten und der eingeschlossenc AVinkel gemessen wurden, und zweitens konnte die 
Messung nieht direct bis an die beiden Endpunkte gehen; es wurde daher an jedem 
Ende der Basis von den Endpunkten der direct gemessenen Linie aus eine .Seiten- 
strecke in der gewöhnlichen Weise gemessen und dann durch Winkelmessung mit 
den als Fixpui\kten diemuiden Thunuspitzen verbunden. Die eine Seitenlinie bei 
Nürnberg von ii'JS m wunle zweimal gemessen; die Differenz betrug nur 0,3.') ihm. 

Bei der Messung wurden zunächst alle vier .Stangen in der richtigen Reihen- 
folge in das Alignement gebracht, hierauf bei allen Mes.skeil, Thermometer und 
Libelle abgelesen und dann erst die hinterste Jlessstange weggenominen und vom 
wieder angelegt. Da Anfangs- und Endpunkte je zweier Stangen auf einem Bocke 
gelagert wurden, so musste hierbei sehr vorsichtig zu AVb'rke gegangen werden, 
wenn keine Verschiebungen statttinden sollten. .Sämmtliche Beobachtungen wurden 
unabhängig do|>peIt gemacht und aufgesehrieben. 

Die Basis ist nur einmal geme.ssen. Die Messung geschah vom 21. September 
bis 2!t. October 1S07. Die Endpunkte der direct gemessenen Linie wurden ober- 
und unterinliseh sorgsam festgelegt. Die Länge der ganzen Basis ermittelte .Sehiegg, 
auf das Meeresniveau bezogen, zu 137ill),.öliO') m. 

Der Reichenbach'sche Ajiparat kam auch bei der Messung der .Speierer 
Ornndlinie, der dritten bayerischen Basis, zur Anwendung. Die Messung geschah .‘v'p- 
tember und October 1X1!) unter Leitung von Lämmle. Die Constanten des Apimratcs 
wurden nicht neu bestimmt, somb-rn ganz so angenommen, wie bei der Xürnherger 
Basis; nur die Thermometer (die für .Stange HI und V waren neue) wurden mit 
einem Xormalthermometer verglichen, was früher nicht geschehen war. 

Die (irundlinie von .Sjieier geht von dem nördlichen Thurme des Domes zu 
.Speier nach dem Thunne der Kirche von Oggersheim. Man konnte natürlich nicht 
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direct l)is zu den Tliürmcn messen und verfuhr daher ffcradc so wie Itei der Nfli’ii- 
herger Basis. Die Endjmnktc der direct gemessenen Linie sind durch Pyramiden 
festgelegt. Auch diese Linie ist nur einmal gemessen. Lämmle glaubte mit Rüek- 
gieht auf die gute Uchercinstimmung der oheii erwilhnten Doppelmessung der einen 
Seitenlinie bei der Nilniherger Basis von einer zweiten Messung ahschen zu können, 
„da dieselbe das Resultat doch nicht verbessern könne“. Die der Dreieeksbereeh- 
nung zu Grunde gelegte Litngc der Basis betrügt, auf den Meereshorizont i'i ducirt, 
1!»71»4,974 m. 

Die bayerischen Grundlinien sind alle nur (änmal gemessen; man hat daher 
direct keinen Maassstab für die Güte der Messung. Aus den in die Ausgleichung 
aufgenommenen Bedingungsglcicbungeu für die Identitiit der Grundlinien ergiebt sieb 
ein Anhalt für die Beurtheilung der Basismessungen. Im Polygon XII') erhält man 
die lineare Ucbercinstimmung zwischen der MUnehema' nml Nüridierger Basis mit 
einem Fehler von etwa dO Einheiten der sieh(niten Deeimale iler Ijogarithmen, während 
die Ucbercinstimmung zwischen der Xürnberger und Speierer Basis weniger gut ist. 
Ferner vennitteln die Anschlüsse an die Nachbarstaaten eine Beurtheilung der Basis- 
messungen; diese Anschlüsse mögen hier noch kurz angeführt werden: 

a) Anschluss an Oestcrreicli, an die Ba.sis von Innsbruck, 1 8.')2 gemessen. 
(Die österr. Resultate sind vorläufige.) Aus 21 Vi-rgleichsseiten ergiebt sieh eine 
durchschnittliche Differenz der Seiten von '/ imw « “»d wenn man 1011011 Punkt, be- 
züglich dessen nicht sicher fcststebt, ob österreichisches und bayerisches Centrum 
identisch sind, ausliisst, von '/ouoon,- 

b) Anschluss an Württemberg. Die Anschlüsse an Württemberg sind 
nicht so gut; von sieben Anschluss.seiten beträgt bei einer die Differenz '/s.'hsi, bei 
einer anderen ’/ 2 ,oeo der Länge; bei der ersteren wird ein Rcchnungsirrtbum oder 
ein Druckfehler vennuthet; lässt man diese Seite ausser Betracht, so ergiebt sich 
für die anderen sechs eine durchschnittliche Differenz von ’/iaiooo der Länge. 

c) Anschluss an Baden. Aus acht Anschlussseiten folgt eine durchschnitt- 
liche Differenz von */i 3 ,iooo <Jcr Tjänge. 

3. Der Schwcrd’scbe Ap]>arat. Die kleine Speierer Basis*). Die im 
■lalire 1810 von Lämmle vorgenommene Messung der zuletzt erwähnten Basis von 
Speier vcranlasste Prof. Sch werd zu dem Versuche, ob mau nicht auch eine kleine 
B.isis, die also weniger Kosten und Zeitaufwand verursacht, wie eine gros.se, zur 
B.nsis einer Gradmessung bezw. Landesaufnahme verwenden könnte. 

Der Apparat, welchen Prof. Schwerd zur Messung seiner Basis benutzte, 
ist eine Nachahmung des Keichenbach’scbcn, doch weicht er in einigen nicht un- 
wesentlichen Einzelheiten von demselben ab, wie auch das Messungsverfahren, zwar 
im Grossen und Ganzen das bayerische, aber doch in mancher Beziebung eine Ver- 
besserung desselben ist. Die Maassstäbe waren ebenso eingerichtet wie die Rcichen- 
bach'schcn und lagerten chenso in llolzkästen. Ausdrücklich wird erwähnt, was bei 
der Beschreibung des bayerischen Apparates nur angedeutet ist, dass die .Stangen 
in der Mitte festgckleinmt waren, sich aber nach beiden Seiten hin frei ausilehnen 
konnten. — Zur Einvisirung in das A I ignemen t dienten zwei vcrticale Stifte auf 
der oberen Fläche der llolzkästen, eine Nachahmung denselben Einrichtung des 
Bord.a'schcn Apparates, die sich bei dem Reichcnbach’scben nicht findet. 



') Jordan, das deutsche VermcBstmgswesen. I. 2f>2. — *) Die kleine Speierer Basis. Von 
Prof. Fr. M. Schwerd. Speier 1822. 
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Das Xivoau, welches zor Bestimmung der Neigung der Messstangen diente, 
halte gleiohfalls eine von dem Reiclienhach’sclien abweichende Einrichtung. Die 
Neigun;; wunle nicht direct durch die Anpiheu des Niveaus gemessen. Das mit 
Correctionssehr.tuhen versehene und auf einer )Iessing)ilatte befestigte Niveau wurde 
mit etwas Spielraum mittels zweier in der Platte helindlichen Durchbohrungen auf 
zwei vertioale Zapfen aufgesteckl, welche oben auf den Umlilillungskflsten der 
Stühe hefe.stigt waren, uml ruhte auf zwei auf den Küsten angebrachten messingenen 
Unterlagen; das Niveau konnte also an jeder Seite etwas gehoben und gesenkt werden; 
bei der Messung wurde dies durch Unterschieben eines Keils bewirkt, bis die Blase 
einspielte. Aus der Dicke des Keils und der hintfernung der UnterstUtzungspuiiktc 
»les Niveaus liess sieh dann die Neigung der Messstange berechnen. Sehwerd benutzte 
hierzu den gleich zu erwähnenden Messkeil; da dieser aber für einige Fälle nicht 
ausreichle, fertigte er noch einen besonderen Keil hierfür an. 

Der zur Messung iler .Stangeninlenallc dienende Mcsskcil war aus weichem 
Stahl angefertigt und erst nach Anbringung der Theilung gehärtet worden. Auf 
ilie Anfertigung des Keils wurde besondere Sorgfalt verwendet. 

Der Uomparator zur Bestimmung der Länge und .\usdehnung der Mess- 
stangen besass eine saehgemiissere Einriebtung als der von Schiegg und Läminle 
benutzte; namentlieh ist hervorzuheben, dass die Endpunkte von einander unab- 
hängig waren. Letztere waren dargestellt durch zwei etwa 4 m von einander entfernte 
kleine steinerne Pfeiler, 1,4 m tief in der Erde versenkt und nur 0,22 m über die- 
selbe herausragend; in die Oberfläche derselben waren eiserne Stübchen von 0,15 m 
Länge zur Hälfte mit Blei eingegossen; an jeden dieser Stäbe war ein stählernes 
Prisma angenietet, das eine mit horizontaler, das andere mit verticaler Schneide; die 
Sehneiden waren 4,004 m von einander entfernt und standen senkrecht auf der ho- 
rizontalen Verbindungslinie ihrer Mittelpunkte. ,\uf di<‘sen Uomparator wurden nun 
die Messbtangen gebracht, und zwar mit ihren llolzkästeii; sie lagen auf Unterlagen, 
die auf den Pfeilern angebracht waren, nur an ihren Enden auf und wurden in 
der Mitte nicht unterstützt; die durch diese Art der Lagerung zu befürchtende Biegung 
konnte nicht schädlich auf die Messung wirken, da sie bei dieser ebenso auflagen, 
wie sic etalonnirt worden waren. Bei den Grundlinien von Nündierg und Speyer 
war dies nicht der Fall, da die Messstähe bei der Etalonnirung und der Bestimmung 
der Ausdehnungscoeffleienten anders gelagert waren als bei der eigentlichen Basis- 
messung. — Bei den Untersuchungen Sehwerd’s lagen nun die .Stäbe so auf dem 
Uomparator auf, dass jede.smal eine horizontale Selmeidc derMcssstange der verticalen 
des (\mi p:\rators gegenüberlag und umgekehrt; ilie Stabe wurden den Uom|)arator- 
Fixpunklen auf kleine Intervalle genähert, welche mittels des K<'ils gemessen wurden. 
Sehwerd giebt an, hierbei eine Genauigkeit von <>,5|i erreicht zu bähen; der Borda’sehe 
Uomparator hat eine Genauigkeit von 20p. Die Stangen wurden mit den Normal- 
|)unkten des Comparators nie in Berührung gebracht, um eine Verletzung der letzteren 
zu verhindern; eine strenge Uoiisequenz dieses Gedankens hätte eigentlich schon damals 
zur Verwerfung <les Messkeils führen müssen. Um die Stäbe leichter hin und her 
schieben zu können, lagen sie an dem einen Ende auf einem eisernen Uj linder auf. 

Bei den Untersuchungen wurden alle fünf Stangen nach ihrer Ordnung auf 
den Uomparator gebracht und dann noch einmal die Stange I, um die ünver- 
änderliehkeit der Fixpunkte zu conslatiren. Solcher Reihen wurden jedesmal 
vier vorgenommen und vor der ersten und nach der letzten Messung jeder Stange, 
das Thermomct<T ahgelescn. Die Messungen umfassen ein Tempera turintervall 
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von 0° bis 20° R. Ans ilinon wurde als AusdelmuiiKSroßfficient der Messstangen 
nacli der Methode der kleinsten Quadrate pro 1° 0. ein Betrag von 1 Mikron ab- 
geleitet, genau derselbe Werth, den Borda seinerzeit erhalten batte. Die Unsicher- 
heit in der Be.stiniinung des Werthes iles Ausdehnmigseoeffieienten setzte Sehwerd 
gleich '/ 7 o seines Betrages, also =0,10 Mikron pro 1° C. Aus diesen Bestim- 
mungen leitete Sehwerd die Beziehungen der .Stangen zu einander ab und hieraus die 
.Summen aller fünf .Stangen in Einheiten der .Stange 1 und erhielt: 

H II I III : IV I V = .5 . I - 0,8424 m„i. 

Den Fehler dieses Werthes sehiitzte .Sehwerd zu nur 0,0U!0 mm. 

Um die Liingen seiner Messstangim in absolutem Maasse zu erhalten, wünschte, 
er dieselben mit den Messstangen des Keiehenbach’sehen Apparates zu vergleichen. 
Dies wurde ihm aber nicht gestattet und er sah sieh daher genöthigt, den vierten 
Theil seiner .Stange 1 als provisorisches Meter anzusehen. Erst als die Messungen 
und Berechnungen beendigt und in diesem Ma.issc angegeben waren, konnte .Sehwerd 
die Stange I mit dem Meter-Etalon des K. Topographischen Instituts in München 
vergleichen und danach die nüthigen Reiluetioncn an sein Sehlussresultat anbringen. 

V'ermuthlieh konnte .Sehwerd dort nicht die Einriehtungen so treft'en, wie, 
er es w'ünsehte, denn der Comparator, den er dort benutzte, entspricht nicht den 
Anforderungen, die man für solche Zwecke stellen muss. Der Comparator war 
in seinem Aufbau zwar fast ebenso eonstruirt wie der in Speicr benutzte; leider 
waren aber die Fix]mnktc nicht nnabhiingig von einander. An einem starken 
Holzbalken waren in Entfernungen von etwa 4 m von einander zwei eiserne 
Tr.*iger befestigt, welche die Endpunkte (.Schneiden) trugen. Die Entfernung der 
Fixpunkte von einander kann daher nicht als unveränderlich gelten, sondern sie 
war der Au.sdehnung des Holzbalkens in Folge von Temperatur und Feuchtigkeit 
unterworfen. Die übrige Einrichtung des ('omparators ist derjenigen des Speierer 
gleich. Die Vergleichungen ergaben die Länge der Stange I = definitive Meter. 

Die Messung ist von .Sehwerd mit Unterstützung von Zöglingen des .Speyerer 
Lyceums im .lu.i 1820 ausgeführt worden. Die erste Messung fand am 15. .Tuli 
1820 statt, nachdem zuvor schon die Endpunkte der Basis unterirdisch, später 
auch oberirdisch durch Mauerwerk bestimmt und in der Linie Bfilhie in die Erde 
geschlagen waren, welche oben eine Holzplatte trugen, die als Lager für die Mess- 
stange dienen sollten. Auf diese Pfähle wurden die Messstangen nach der Ordnung 
ihrer Nummern so gelegt, dass immer zwei jiiit ihren Enden auf demselben Pfahle 
ruhten; nur die .Stange V lag auf zwei besonderen Pfählen isolirt; die Messstangen 
lagen nur mit ihren Enden auf den Pfählen auf. Die Isolining der .Stange V hatte 
den Zweck, eine Verrückung derselben unmöglich zu machen, wenn die hinteren 
Stangen weg genommen und vorn wieder angesetzt wurden. 

Die Enden der .Stangen wurden wie bei den andern bayerischen Grund- 
linien nicht mit einander in Berührung gebracht, sondern dieselben auf kleine 
Intervalle genähert, die mittels des Keils gemessen wurden. Um hierbei zwei 
benachbarte Stangenenden in gleiehe Hohe zu bringen, dienten untergeschobene 
Holzkcile. 

Zur Erleichterung des Alignements waren drei Zwisehenpunktc in Intervallen 
von etwa 200 m in die Basis mit Hilfe eines Theodoliten cinvisirt w'orden. Nach 
diesen .Signiden wurden mit Hilfe der Visireinriehtung auf den Holzkästen die. 
Messstangen mittels Augenmaass in das Alignement gebracht. Waren alle fünf 
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Stanffon im Alignement, so wurden die Keilablosungen gemaelit, sowie Temperatur 
und N<npung bestimmt. Dann wurde Stange I binten weggenomraen, vom aufge- 
st<dlt und gleieb iirovisorisch <ler Keil zwiseben V und I, sowie das Thermometer 
der letzteren Stange abgelesen; hierauf wurden die Stangen II, III und IV nach 
vorn getragen, nun erst definitiv die Ablesungen zwischen V und I gemacht und 
endlich die Stange V nach vorn gebracht. Durch diese vorsichtige Behandlung 
schützte sich Schwerd gegen etwaige VerrUckung<m der Stange V'. Die Thermo- 
meter wurden beim Ablesen im Schallen gehalten und auch die aus den Kästen 
herausragcmlcn Stangenenden durch Paiipc vor den directen Sonnenstrahlen 
geschützt. 

Die Auf- und Ablothungen geschahen mittels eines mit Silberdraht versehenen 
Lothes, dessen Dicke berücksichtigt wurde. 

Die Basis ist zweimal gemessen word<m; die erste Messung wurde am 15. .luli, 
die zweite am 29. und llO. .September 1820 ausgeführl. 

Bei der Reduction der Basislänge wurde die Temperatur nicht berücksichtigt; 
die gemessene Länge wurde nur in Eiidieiten der .Stange I ausgedrückt; sodann 
berechnete .Schwerd nach .\nbringung der Thermometer-Correction aus allen Tem- 
peraturmessungen die mittlere Temperatur der Basis und nahm an, dass die ge- 
fundene Länge sich auf diese mittlere Temperatur beziehe. 

Die erste Messung ergab als Länge der Basis 8.59,4029 iw, niittl. Temp. J- 2.3,2° R. 

„ zweite „ 8.59, .5201) , „ „ r 13,0 „ 

.Schwerd reducirte beide Messungen auf -• 20,0° R. und erhielt als 
Resultat der ersten Alessung: 8.59,4427 m , 

„ „ zweiten „ 8.59,4-109 „ 

also eine sehr gute Uebereinslimmung. Auf definitive Jletcr reducirt ergab sieb die 
Länge der Basis bei der Temperatur von 13° R. zu 8.59,472.5.5 m. 

Bei der zweiten Messung musste noch eine Correetion wegen Wertung der 
Ilolzkästen (durch die .Sonnenstrahlen^ angebracht werden. Um die Wirkung dieser 
Krümmung in Rechnung ziehen zu künnen, wurde eine Metallsaitc an die eine Seilen- 
lläehe eines jeden Kastens gespannt und die Abweichung in der Mitte mit dem 
Keil gemessen, wie es Boscovich zur Ermittlung der Biegung seiner Messstangen 
auch gelhan hatte. Bemi'rkt mag Jedoch werden, dass die hierdurch ermittelte Cor- 
rection nicht ganz richtig sein kann, da die Biegung der Ilolzkästen sich nicht in dem- 
selben Betrage auf die Eisenstäbe übertragen haben wird. 

Nach der zweiten Messung wurden die Messstangen auf dem Comparator 
noch einmal untersucht; sie zeigten sich indess vollkommen unverändert. 

Die Basis war durch 17 Dreiecke mit der von Lämmle direct gemessenen 
Basis von .8peior verbunden. Schwerd erhielt als Länge dieser Linie aus der oben 
angi'gebenen Länge seiner kleinen Basis (bei 13° R.) 19791,1985 m. Nach Reduction 
iler grossen .'speicrer auf 0° bezogenen Grundlinie von 1979.5,289 in Länge, auf 13° R., 
erhält Schwerd als Resultat 19791,1288 m. Die Differenz beträgt 0,0097 m. 

Die .Schwerd'sche Basis ist für die bayerische Landesvennessung zwar nicht 
verwerthet worden, aber sie muss als ein sehr wichtiger Beitrag zur Entwicklung 
d(!r Basismessungen betrachtet wenleii; sie trug wesentlich mit dazu bei, dass in 
iler h'olgo die Länge der Grundlinien erheblich kleiner gewählt wurde, als dies 
bisher geschehen war. 
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Die liasiiimrsHUMf^Rn in \Vürttcml)erp. 

Nachdem BohncnlierKer liereifs Reffen Kiide dc8 vorif!;en .lalirlmnderts 
eine "eodiitisrlie VcniK Ksuiif; ’Württemlier}'» lieffoniicn halte, konnte er im zweiten 
■lahrzehnte dieses Jahrliunderts mit (;|•(isseren Mitteln und hessiTen Apparaten an 
eine Vermessung des I.andes j»idicn'). Bei derselhen diente die hayerisehe 

Latidesvermessunft als Vorhild. Im Jahre IHIS hej;ann Bohnenherj'er mit einer 
kleinen Prohemessunff zur Kinühunff des Personals, in der er auf eine hoi Tühinften 
mit Holzniaassstilhen gemessene kleine Basis von etwa 12">0m Litnj»e ein Netz von 
.'$0 Dreiecken Kfhndete und dass<-lhe im Detail aulnehmen liess. lin Jahre 1819 
konnte dann die eittentliehe Landesvermessuiift hef^iimen; da indess die für die 
Basismessung bestimmte (lopie der Toise da Prrou noch nicht angekommen war, 
Bcdinenherger aber die ganze Arbeit mit der Basismessung beginnen wollte und 
die im vorigen Jahre gemessene llilfsbasis zu klein erschien, so niaass er zunilehst 
eine zweite llilfsbasis im Ammerthale bei Tübingen (Ammer-Basis); die Basis wurde 
mit Messlatten von 2 Toiam Dünge gemessen und hatte eine Dünge von .'üXK) m. 
Endlich im Jahre IKJO') konnte die Jlessung der llauptbasis, der Basis von Soli- 
ludc oder von Dudwigsburg, wie sie gewobnlieh genannt wird, vor sieh gehen. 

Der Apparat, mit welchem die Dudwigsburger Basis gemessen wurde, ist eine 
Copie des Bcichenbach’schen, von Mechaniker Butzengeige r in Tübingen ausge- 
führt. Abgesehen von einigen kleinen unwesentlichen Abündemngen einzelner Thcile 
besteht der Ilaupluntersehicd gegen den bayerischen Apparat darin, dass die 
Messstangen des letzteren 1 m lang siml, wührend die Stühe des würltembergisehen 
Apparates eine Dünge von 2 Toisrn haben. Da das Messungsverfahren auch dasselbe 
ist, so braucht hierauf und auf die Einzelheiten des -Apparates hier nicht mehr ein- 
gegangen zu werden. Es seien nur einige Bemerkungen über das Heduetionsver- 
fahren gestattet. Die Messstäbe wurden als vollkommen genaue Copien di-r Toise 
du Pirou hei -J Kl“ R. angesehen; zu der Anzahl der gemessenen Slangenlüngen, in 
Toisen ausgedrUckt, wurde zunächst die .Summe der Correrlionen wegen der Neigung, 
sowie die .Summe der mit dem Messkeil ermittelten Intervalle addirt (die Neigung 
der letzteren wunle nicht berücksichtigt); dann wurde die so gefundene Dünge mittels 
des von Borda für Eisen gefundenen Ausdehnungscoeffieienten unter Zugrunde- 
legung einer aus allen Thermomcierangaben bestimmten mittleren Temperatur auf 
• l.'l“ R. reducirt. Die .Summe der bei den verschiedenen (18) Auf- und Ablothungen 
gebrauchten Silberdrahtdicken ist nicht berücksichtigt, was einem Fehler von 
1,674 Linien entspricht. 

Dass die der Basis zu flrundc liegende Copie der Toise du Peroii uinl dera- 
n.ach auch die nach ihr etalonnirten Messstangen als bei -i Ul” R. vollkommen ge- 
naue Toisen angesehen wurden, entspricht dem damaligen flenauigkeitsbegrifl'; es 
dürfte aber interessant sein, zu sehen, wie sich dies im Dichte unserer heutigen 
Anschauungen ausmaeht. Im Generalbericht der EurnpiUschen Gradmessung ßr das Jahr 1S69 
S. 69 tlieilt die wilrttembergische Oradmessungscommission mit, dass eine neue Eta- 
lonnirung der Messstangen staltgefunden habe, und dass die .Summe der fünf .Stäbe 
um 0,80.'! Par. Linien, im Mittel also ein .Stab um 0,161 Par. Linien zu lang gefunden 
worden sei; die Anbringung dieser Reduction würde die Dünge der Basis um 

I) Kehler. Die I-.aiidcsveniiessiing lies Königreichs AViirtteinhcrg. Slnttgnrt 1H58. — *) Nicht 
18IH, wie durcli einen Dnickfehler lies Knhlcr’sehen Werkes in Jortlnii's tbwdbueh für VermcMung*- 
uemn, 11. S. 86 und auch in dessen Gtschiehte des deuf*ctien Verme^suuiptrtiu-us, I. S. 282, iiherge- 
gangen ist; S. 3 des letzteren Werkes ist übrigens die Jahreszahl löJO richtig angegeben. 
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mehr als 1 m ilmlern. Das Resultat dieser Verf'cieliuiij' konnte nicht wohl zu 
einer nachtriiKlichcn Reductiou der Hasisliiiigc verwandt werden, da seit der ersten 
Vcrfcleichung M .Jahre verstrichen waren. Die wUrttemliergische Commission füj;^ 
noch hinzu: „Oh diese Differenzen ursiirttnglich vorhanden {gewesen sind, oder ob 
hier ein neues Beispiel einer im Laufe der Zeit ciiiKetretenen Veritnderung der Liingc 
vorliegt, möge dahin gestellt bleiben.“ 

Die Ludwigsburger Basis ist in der Zeit vom 18. September bis 12. October 
1820 gemessen. Ihre Liinge betrugt, auf den Mecreshorizont bezogen, 1. '1032,14 w 
und auf einen mittleren T.andeshorizont, als welcher der Horizont der Ammer Basis, 
844 i’ar. Fa.'is Meereshöhe, angenommen wurde, reducirt, 13032,70 m; mit letzterem 
Werthe ist die W'ürttemberger Landesvennessung durehgeführt worden. Die Basis 
ist nur einmal gemessen; zur Beurtheilung der Messung mögen die nachfolgenden, 
silmmtlich auf den Meereshorizont reducirten, Angaben dienen: 



Grundlinie. 

i 


! Dirt'ct gvinessen. 
1 (.f/rtrr). 


Veriflichun mit der 
laidwijrshurper Basis 


Differrnz. 

(J/c’ferJ. 


Aminpr-Bawis (Württi'mhorj;) ... 


rsii3,:ii 


.'ait.3,.30 


0,01 


Speycrer Huisi.s (Hayern) , . . , 1 




1!)7!I4.79 


0,18 


IleitcrHlndinur Hiujih (Hadon)*) . . . ! 


i:itW2,.'g) 


13032.14 


0,21 



Die Ergebnisse sind merkwürdig gut, besonders ist die ausserordentliche Ueber- 
cinstimmung mit der Ammer Basis auffallend; .lordan*) ist der Ansicht, dass die 
guten Anschlüsse an Bayern uml Baden unmöglich der mittleren (lenauigkeit ent- 
sprechen können. (Kortsetzung folgt.) 

Einrichtung zur Beleuchtung der Nonien und des Gesichtsfeldes von 
Theodoliten mit centrischen Fernrohren. 

Vua 

A. (i. Fs. Otto Feoael) ta Kw«el. 

Als ich vor einigen .lahren mit Hilfe eines Nonientheodoliten Zeitbe.stimmungen 
mittels Messung von Sternhöhi'U vornahm, lernte ich die gro.ssen Unbequemlich- 
keiten kennen, welche mit der Beleuchtung des Instrumentes durch eine gew'öhn- 
liehe Lampe verbunden sind. Es ist dabei kaum möglich, die Helligkeit des Ge- 
sichtsfeldes so zu bemessen, wie dieselbe für die Beobachtung des Sternes am Gün- 
stigsten sein würde, und bei der Beleuchtung der Nonien tritt der Uebelstand 
ein, dass die Lichtstrahlen der Lampe auch direct in das Auge des Beobachters 
gelangen und hierdurch die Ablesung erschweren. Um diesen Missständen abzu- 
helfen, habe ich die Vorrichtung construirt, welche in den Figuren 1 bis 3 dar- 
gcstellt ist. Dieselbe soll eine Vervollständigung für Theodoliten zu astrono- 
mischen Orts- uml Zeitbestimmungen, sowie :iuch für solche Instrumente bilden, 
welche unter Tag, bei Tunnclbauten und in Gruben benutzt werden. 

Die Vorrichtung setzt den Beobachter in den Stand, alle in Betraclit kom- 
menden Stellen des Instrumentes bequem ohne Beihilfe erleuchten zu können. Zu 
diesem Zwecke sind seitlich an dem Fernrohrträger zwei kleine Petroleumlampen 

*) mit einer XacIüilMang des TJcssersclien Apparates gemessen. — ^ Geschichte des 
deutschen Vermessungswesens. I. S. 257. 
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so angebracht, dass die Flammenmittc sich mit der horizontalen Femrohraxe in 
derselben Horizontnlchene befindet. Die beiden Lnin]>en sind in zweifacher Weise 
beweglich; erstens können dieselben um ilire, durch die Flammenmittc gehende, 
senkrechte Axe eine volle Kreisbewegung nusfUhren und zweitens .sind sie mit ihren 
Haltern um zwei, dicht an dem P’ernrohrtriiger liegende, senkrechte Axem um etwa 
180“ in horizontalem Sinne drehbar. Diese letzterwähnten Axen werden durch die 
Mittellinien der Leucht- 
röhren r und r, (Fig. 
gebildet, .lede Lampe 
hat zwei Rohranslitze, 
von denen der eine, 
kürzere, um etwa i’O“ 
nach oben gerichtet ist, 
während der andere, 
längere, horizontal steht. 

Die kleineren Ansätze a 
dienen dazu, um Licht 
nach der Alhidadenli- 
bcllc g des Ilühcnkreiscs 

sowie auch eventuell pi*. i. 

nach einer Nivellirlibelle auf dem Fernndir zu senden. Die Stellung der Lumpen 
zu ersterem Zweck ist aus der Figur 1 bei A ersichtlich. — Die längeren hori- 
zontalen Ansätze h der Lampen haben wichtigere Aufgaben zu erfüllen. Dieselben 
dienen zur Erleuchtung des Gesichtsfeldes, der Nonien des Ilöhcnkreises und der 
Nonien des Ilorizontalkrciscs. Um das Gesichtsfeld des Fernrohrs zu erleuchten 
erhält eine der Lampen die Stellung, welche in den Figuren 1 und 2 mit B be- 
zeichnet ist, und der am Ende des Rr)hrnnsatzes b nngebrnehte, uni einen Stift 
drehbare Spiegel * wird in die Höhe ge- 
klappt (Fig. 2). Die Lichtstrahlen nehmen 
dann den Weg durch den Rohrstutzen b 
und gehen, nachdem sic durch die Sammel- 
linse i parallel gemacht sind, durch die 
Bohrung der Femrohraxe c bis in das 
Innere des Fernrohrs, wo dieselben durch 
ein Prisma p nach dem Ocular hinge- 
worfen werden. 

Zur Beleuchtung der Nonien des 
Hühenkreises ist cs nur nöthig, die Lampe 
ein wenig zur Seite zu drehen, so dass 
das Licht derselben durch den Rohr- 
stutzen b hindurch unmittelbar auf die 
Nonien fällt. Um die Nonien des Ilori- 
zontalkreises zu erleuchten, erhalten die 
.Spiegel * eine Neigung von 45“, so dass 
sic das Licht senkrecht nach unten re- 
flectiren, und die Lampen werden gedreht, *■ 

bis sie die in Fig. 3 (a. f. .S.) mit C bezeichnete .Stellung einnchmen, in der sie bei 
der Ablesung nicht im Geringsten hinderlich sind. Das Lieht fällt dann durch den 
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Rohrstatzen b auf den geneigten Spiegel s, wird nach unten reflectirt und gelangt 

durch das Lcuehtrohr r, nach dem Nonius «, . 

Da in den Skizzen der Einfachheit halber 
Lupen und Blenden weggelassen sind, so ist hierüber 
noch zu sagen, dass zur Herstellung der Blenden. 
■ die zur Dämpfung des Lichtes erforderlich sind, ge- 
wöhnliches Pau8j)apier angewendet werdmi kann. Eine 
Beleuchtung der Kreuzlibellen auf der .\lliidade des 
Horizontalkreises wäre ebenfalls zu ennögliclien, aber 
sie erscheint überflüssig, da bei Aufstellung eines 
Theodoliten in allen Fällen grössere, lichtstärkere 
Laliijien zur Hand sein werden. 

Die beschriebene Beleuehtungsvorriclitung ent- 
sprach bei der kürzlich erfolgten Ausführung eines 
Probe-Instrumentes den Erwartungen in zufrieden- 
stellendster Weise. Durch seitliches Bewegen der Lani|)en konnte die Helligkeit 
des Gesichtsfeldes mit grösster .Siclmrlieit auf das gewünschte Maass gebracht werden. 
Auch die Beleuchtung der Nonien, sowohl am V'ertical- wie am Horizonlalkreise, 
war eine sehr gute. 




Ueber die gena.ue Justirung des grossen Spiegels eines Sextanten, sowie 
über diejenige des Gauss’schen Heliotropen. 

Ve» 

Dr. €'• Brsan» S. J., in MAnsscbo'in in Bclimeii. 

Die nachst<diend beschriebene Methode zur genauen .lu.stirung des grossen 
Spiegels eines .Sextanten oder .Spiegelkriüses, welche meines Wissens bisher noch 
nicht zur Anwendung gekommen ist, dürfte sieh durch ihre Einfachheit empfehlen. 

Um den grossen .Spiegel genau senkrecht zur Ebene des.Sextanten oder.Spiegel- 
kreiscs zu richten, bedarf man eines zweiten Plani)arallelspiegcls und eines Fern- 
rohres, welches für „.Selbstivflexion“ eingerichtet ist. Der .'spiegel wird auf die 
ebene Fläche des Instrumentes aufgelegt, möglichst nahe vor dem Hau])tspiegel; 
nöthigcnfalls ist die Alhidade etwas zu ilrehen, bis eine geeignete .Stelle der Fläche 
gerade vor dem .Spiegel sich befliubü. Wenn die rumle .Scheibe, auf welcher dieser 
.Spiegel befestigt ist, gut eben ist, dann kann der Hilfsspiegel aueh auf dieses 
Tischchen gelegt werdmi; dies ist sogar noch vortheilhafter, jedoch wird man einen 
zur Pincette geformten dünnen Draht bedürfen, um den .Spiegel sanft auf das 
Tischchen anzudrüeken. 

Nun giebt man dem Fernrohr und dem .Sextanten eine solche gegenseitige 
Stellung, dass in der Richtung des Rohres jeder der beiden .‘s|>iegel im andern 
reflectirt gesehen wird, wozu natürlich nothwendig ist, dass beide .Spiegel, oder doch 
namhafte Theile derselben innerhalb des eylindrischen Raumes liegen, aus tvelchem 
.Strahlen parallel iler optischen Axe auf das Objectiv gelangen können. Wird nun 
das Fadenkreuz von der .Seite des Beobachters her beleuchtet, dann sieht man 
durch „.Selbstreflexion“ zwei Bilder des Fadenkreuzes, von denen das eine durch 
.Strahlen entsteht, welche zuerst auf den Ilauptspiegel und dann auf den Hilfsspiegel 
trcft’en, das andere aber durch solche, widclie den umgekehrten Gang befolgen. Wenn 
die beiden .Spiegel genau senkrecht zu einander sind, dann fallen diese beiden Bilder in 
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eines zasanimen; ist aber ein Fehler = f vorliamlen, dann erscheint das eine Bild 
im Abstand 2/“ von dem direct ({eaehenen Fadenkreuz, während das andere in dem- 
selben Abstande von demselben nach ibir entf'cf'cnf'esetzten Richtung steht, voraus- 
gesetzt dass das Rohr in der Ebene des Xeigungswinkels der beiden Spiegel 
aufgestellt ist. Der Winkelabstand der beiden rellectirten Bilder ist daher stets = 4/“. 
Man hat also ein sehr emplinilliches Kriterium für die richtige Stellung des Haupt- 
spiegels, da es einen etwaigen Fehler in vierfacher VergrOsserung direct zu sehen 
und allenfalls auch zu messen gestattet. Wenn man dann an der hinteren Justir- 
s<'hraube des grossen Spiegels ein wenig dreht, so wird man sogleich wahrnehmen, 
dass der Abstand der beiden reHectirteti Fadenkreuzt! sich änd(!rt. Es ist eine leichte 
Operation, die .Tustirung fortzusetzen, während man gleichzeitig die Erscheinung im 
Fenirohr verfolgt, bis die beiden Bilder sieb genau decken. Dann sind die beiden 
Spiegel genau senkrecht zu einander, und folglich der grosse Spiegel senkrecht zur 
Ebene des Instrumentes. 

Vortheilhaft für die Praxis wird es sein, wenn das Fadenkreuz so gedreht 
wird, dass die Verbindungslinie der beiden Spiegelbilder nicht in die Richtung eines 
Fadens fällt, sondern vielmehr unter 45° dagegen geneigt ist, was man daran erkennt, 
dass die Fäden der ,Spiegelbilder parallel zu den direct gesehenen sind. Auch sollte 
das Fernrohr nicht genau in der Neigungsebene der beiden ,Spiegcl liegen, sondern 
ein klein wenig dagegen geneigt sein, weil sonst das direct gesehene Fadenkreuz 
gerade zwischen den beiden .Spiegelbildeni erscheint, und dadurch die genaue Ein- 
stellung auf deren gegenseitige Deckung erschwert. 

Diese Methode hat den Vortheil, dass sie nicht eine sehr feste unbewegliche 
Aufstellung des .Sextanten oder des Fernrohres erfordert. Man kann vielmehr dem 
Sextanten ganz erhebliche Bewegungen geben, ohne dass die Erscheinung im Ge- 
sichtsfelde im Wesentlichen alterirt würde. Eben deshalb ist auch die Möglichkeit 
geboten, die .Tustirung des Hauptsjiicgels in einem Zuge fortzusetzen, bis zur 
Erreichung der vollkommen richtigen .Stellung. Auch ist es ein Vortheil, dass eine 
Drehbarkeit der Alhidadc um 180° nicht erfordert wird, welche immerhin (namentlich 
bei Spiegelkreisen) einige .Schwierigkeit bieten könnte. 

Ein unbedeutender Nachtheil der Methode ist es, dass man aus der einfachen 
Erscheinung im Gesichtsfelde nicht entnehmen kann, ob ein Fehler in positivem 
oder in negativem Sinne vorliegt. Diese Unbestimmtheit verschwindet jedoch sogleich, 
sobald man nur ein wenig zu justiren anfängt. 

Ein principieller Fehler könnte dann entstehen, wenn das Fernrohr nicht 
genau auf unendliche Entfernung eingestellt wäre. Indess kann man diese Einstellung 
nöthigenfalls während der Operation selbst, ohne irgend ein anderes Hilfsmittel, 
erreichen. Wenn man nämlich wahrnimmt, dass das direct gesehene Fadenkreuz 
und die beiden .Spiegelbilder niebt zugleich scharf erscheinen, so ist ein h'ehler in 
der Focalcinstellung vorhanden. Man wird dann dies Fadenkreuz dem Objcctiv 
etw-as nähern oder davon entfernen, bis alle drei Bilder bei gleicher IStellung des 
Oculars scharf erscheinen. Man kann auch durch Bewegung des .Auges prüfen, 
ob das Fadenkreuz gegen sein .S])iegelbild eine Parallaxe zeigt, und dann justiren, 
bis dieselbe verschwindet. 

Wenn die beiden .Spiegel gerade znsammenstossen, dann ist die Durchführung 
der Methode leichter nnd man kommt auch mit einem sehr kleinen Fernrohr zum 
Ziel, aber dies ist nicht nothwendig; die beiden .Spiegel können vielmehr in 
ziemlicher Distanz von einander stehen; nur muss dann die üeflnung des Rohres 
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cino griisspre Bpin (iiO l>is 40 mui) unil ilie zwppkilieiiliplip Richtung «Ics Roliros ist 
clami etwas weniger leicht zu fiinlon; auch wird es sich in diesem Fall empfehlen, 
etwaige besonders glilnzende Tlieile des Instrumentes zu verdecken, und einen hellen 
Hintergrund zu venneiden, damit nicht unniitliig viel fremdes Licht in das Rohr gelangt. 

Ich habe diese Methode an einem alten .Sextanten eri>roht, dessen .Sjiiegel 
fast erblindet ist; als zweiten .Spiegel nahm ich nicht einen planparallelen, sondern 
ein .Stück von einem gewöhnlichen Gl.as-.Silher-.Spiegel. Das Fernrohr hatte nur 
]() mm Oeffnung. Trotzdem konnte ich die beiden .Spiegelbilder zu beiden .Seiten 
des ilirect gesehenen Faileiikreuzes hinreichend deutlich unterscheiden. 

Man kann auch den kleinen .''|>iegel des .'Sextanten ganz na<di derselben 
Methode justiren. Allein wenn der gros.se .Spiegel einmal genau justirt i.st, dann 
kann die .Iiistirung des kleinen einfacher eiTeicht werden. Jlan hat nur die Alhidade 
ein wenig um den Nullpunkt zu bewegen. Das zweimal retlectirte Rild eines fernen 
Oegenstandes muss dann genau durch das direct gesehene Hild mit vollkommener 
Deckung hindurchgfdien. Wenn dies mit einiger Justiruug erreicht ist, dann stcdit 
auch der kleine .Spiegel richtig. Wenn statt dieses Spiegels ein Reflexionsprisnia 
benutzt wird, <lann dürfte diese Methode auch die einzige sein, welche sich empfiehlt. 

Es ist klar, dass das im Obigen beschriebene Verfahren über.all anwendb.ar 
ist, wo zwei S|>iegel genau auf die gegenseitige senkrechte Stellung verifieirt werden 
sollen. ,So ist namentlich die Prüfung eines Gauss’schen Heliotropen eine leichte 
Operation. Man wird dabei ebenfalls einen planparallelen Ililfssj.iegel auf einen 
der zwei grösseren seitlichen Spiegel legen, und dann ganz wie oben beschrieb<-n 
prüfen, ob der Hilfsspiegel zu dem kleinen mittleren Spiegel des Heliotropen 
senkrecht ist. 

Mittels .Selbstreflexion kann auch die vollständige Justirung des Gauss’schen 
Heliotrojjcn durchgeführt werden. Man bedarf dazu nur noch eines zweiten kleineren 
Planparallel-.SpiegcIs und eines besonderen Ocnhires, durch welches das Fenirohr 
des Heliotropen selbst für .Selbstrcflexion tauglich wird. 

Man befestigt den ersten Hilfss])iegel durch einen elastischen Bügel .aus 
Draht mit der Rückseite auf einem der beiden seitlichen .Spiegel des Instrumentes, 
so dass er g<‘gen die Jlittc! überragt, und den zweiten kleineren auf ilem überra- 
genden Thcil desselben, die Rückseiten gegeneinander. Führt man nun die, Selhst- 
reflexion an der Vorderseite des erstcren aus, so wird evcntuidl das .Spiegelbild 
des Fadenkreuzes auch bei der grössten Annäherung an das direct gesehene Faden- 
kreuz in einem gewissen Abstand von diesem erscheinen. Dreht man nun den 
»Spiegel in den Lagern um 180“, so dass der zweite llilfsspiegel wirksam wird, und 
das Spiegell.ild erscheint wieder in demselben Abstand, dann ist die Lage des .Spiegels 
in seiner Fassung richtig, aber die Drchung.saxc ist noch nicht senkrecht zur optischen 
Axe des Rohres. Dieses ist dann erreicht, wenn durch .lustirung der Axenlager 
jeni'r Abstand auf 0 reducirt ist, d. h. wenn das Fadenkreuz mit dem .Spiegel- 
bild sieh fleckt. Es ist nicht schwer, diese .Stellung und eventuell jene Lage des 
.Spiegels gleiehzeitig zu justiren. Die Operation ist ganz analog derjenigen, durch 
welche mittels einer Libelle sowohl fliese seihst justirt als auch die Unterlage hori- 
zontal gerichtet wirfl. 

Nun wird das oben beschriebene Verfabren durchgeführt in Bezug auf den 
kleinen mittleren .Spiegel und den überragenden Thcil des Hilfsspiegels, und der 
crstcre so lange justirt, bis die beiden .Spiegelbilder sich genau decken. Endlich 
wiffl fler Hilfsspiegel abgenfunmen und auf flen zweiten seitlichen .Spiegel, falls 
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ein solcher vorhaiiden ist, in pinz gleicher Weise befestigt, und dasselbe Vorfabreii 
wieder aiisgefübrt in llezug auf den überragenden Tbeil desstdben und den mittleren 
Spiegel. Dabei wird der zweite seitliebe Spiegel in seiner Fassung justirt, bis 
wieder die beiden Spiegelbilder sieb genau decken. Damit ist die vollstilndige 
Justirung des ganzen Instrumentes beendet. Uei diesen beiilen letzteren Operationen 
kommt der kleinere IIiltss])iegel nicht mehr zur VcrwMiilung. 

Die beschriebene Methode der vollständigen Justirung des Heliotropen dürfte 
wohl einfacher und leichter durehzufiihren siün als mittels eines eigenen Colliinators, 
besonders da weder eine feste Aufstellung, noch auch geeignete ferne Miren er- 
fordert werden. Für den Besitzer eines Heliotropen wird auch die Ansehairung 
eines tbeiiercn Colliinators wohl weniger erwünseht erseheimui als die der erwiihnteii 
kleinen Vorrichtungi’ii, welche auch zu andern Zwecken dienen können. — 

Ebenso kann auch die (ilasplatte des M iller'schen Heliotropen sehr genau und 
leicht verificirt werden in Bezug auf die gegenseitige senkrechte Stellung je, zweier 
Fliichen derselben, wahrend für diesen Zweck kaum ein anderes Mittel vorhanden 
sein wird, welches mit derselben Genauigkeit zum Ziele führen könnte, wenn nicht 
etwa ein gutes Retlexionsgoniometer zur V'crfügung steht. 

Das Princip der »Selbstreflexion könnte auch in anderer Weise für den Sextantim 
zu dem gleichen Zweck Anwendung finden, wobei jedoch vorausgesetzt wird, dass 
die Alhidade eine Drehung um 180° zulasst. Ein planparalleler Ililfsspiegel wird mit 
einer Ecke auf die VorderHiiehe des grossen »Spiegels mittels einer einfachen elastischen 
»Spange aus dünnem Draht angedrUckt. Nun stellt man Fernrohr und »Sextant so auf, 
dass das Fadenkreuz des Fernrohres durch »Selbstreflexion an dem grossen Spiegel mit 
seinem Spiegelbild sieh deckt, und sonach die optische Axe des Rohres genau 
seiikreeht zum Siiiegel steht. Dann dreht man die Alhidade um 180°, und sieht 
zu, ob nun die Axe genau senkrecht zum zweiten »Spiegel stehe; oder wenn die 
Tliciluiig nicht soweit reicht, ob bei irgend einer Stellung der Alhidade das Fadenkreuz 
mit dem am zweiten Spiegel reflec.tirten Bild desselben zusammentlillt. Giebt es keine 
»Stellung, bei welcher dies der Fall ist, so ist ein Fehler vorhanden, und zwar ist der- 
selbe, gleich '/4 des kleinsten erreichbaren Winkelabstamlcs der beiilen Fadenkreuze. 

Bei dieser Methode ist aber erforderlich, dass der »Sextant oder »8piegelkreis 
uiibewoglieh fcstgeklemmt werde, so dass durch das Drehen der Alhidade keine 
Aenderung der Stellung des Instrumentes selbst eintreten kann. 5Ian kann dann 
auch nicht in einem Zug die Correction vollenden, sondern muss nach jeder Justirung 
die Prüfung wieder von Neuem anstellen. Und ferner könnte auch bei einem 
Sexbuiten die Alhidade, wenn sie nicht mehr auf der Ebene des Instrumentes 
aufiiegt, durch ihr Gewicht die normale »Stellung des llauptspiegcls ein wenig alteriren. 

Welche Gründe für oder gegen eine dieser Methoden das meiste Gewicht 
haben, wird am »Sichersten die Praxis entscheiden. 



Einfluss der Auszugswoite des Oculares auf den Collimationsfohler 
der Visirlinie des Theodoliten. 

Von 

Prof. Dr. WlHielm TInter in Wien. 

Bei dem Theodolithen und »Hhnlich gebauten Instrumenten wird unter Anderem 
auch die Eigenschaft gefordert, dass die Visirlinie des Fernrohres zu der horizon- 
t,alen Drehaxe desselben senkrecht stehe. 

«0 
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Verstfiht man unter der Visirlinie des Fernrolircs die Ocrade, welelie den 
zweiten Ilan]>t|iunkt des Objectives, liczüglicli des Olijectivsystemes, mit dem 
Kreuzungspunkte tler FiUleii verbindet, so wiire die vollkommenste Construction | 
des Fernrohres, insoweit die Lage d<;r optiseben Axe; fteoon die horizontale Dreh- 
axe unter Voraussetzung der Centrirung der Linsen in Uetraebt kommt, offenbar 
die, dass die geometrisebe Axe des Liiisensystemes zur horizontalen Urebaxe des ) 
Fernrohres senkrecht stehe, dass der Kreuzungsj)unkt der Faden in dieser Axe 
liege und auch in derselben bleibe, wenn mit dem Fernrohre verschieden entfenite ^ 
Gegenstände beobachtet werden, somit das Fadennetz in verschiedene Entfernungen 
vom Objeetive gebracht wird. Es s<dlte demnach auch verlangt werden, dass die 
Visirlinic des Fernrohres für die verschiedenen Anszugsweilen des Oculares zu der •' 
horizontalen Drehaxe senkn'cht bleibe. 



Man gelangt zur Kenntniss der Eigenschaft, ob für die verschiedenen Aas- 
zugsweiten des Oeulars die Visirlinic zur horizontalen Drehaxe senkrecht bleibt, 
auf die einfache Weise, dass man die llestiramung des C’ollimationsfehlers für ver- 
schieden entfernte gut zu pointirende Objecte vt>rnimmt; erhalt man hierbei den- 
selben Werth des CVdliinationsfehlers, so ist diese Eigenschaft erfüllt; im anderen 
Falle ist dargethan, dass die Visirlinie ihre Lage gegen die horizontale Drehaxe 
beim Einstellen auf verschieden entfernte Gegenstände ändert. 

Um zu sehen, in wie weit Instrumente zum Messen der llorizontalwinkel der 
ausgesprochenen Bedingung gerecht werden, habe ich für einen grossen Theodoliten 
von G. Starke den C'ollimationsfehler für verschiedene Auszugsweiten des Oculares 
ermittelt; die Resultate waren folgende: 



Für die Auszugsweite 0,0 «i»i tFadennetz in der Hrennebime) war der Colliinatioiis- 

fehler e — — 2JT)0 ;1 0" 1 7 

„ „ „ „ ;s,r) „ c = H- o,4r)iO, iti 

„ s S s -Ms r = + 2,1>6±0,23 

s » n s 1-^0, C==-f2O,70:lO,H) 

s s s s S f--t-:i7,9;]±0,2I 



Da die Brennweite des Objectives . 1118,8 mm ist, so entsprechen diesen Aus- 
zugsweiten die Bildweilen: .■!li8,8 bezw. o72,.1; .173i,0; .180,8 und .180,4 mm oder die 
Entfernungen der anvisirten Objecte: oo; llbi; .12,7; 1 1,7 und (1,07 m. Denkt man sieb 
von dem zweiten Hauptpunkte des Objectives eine Senkrechte zur horizontalen 
Drehaxe gezogen, so sind die den vorstehenden ('ollimationsfehlern entsi>rechenden 
Abweichungen des Kreuzungspunktes der Füllen von dieser Senkrechten: - — 0,004;'), 
( 0,0008, +0,00.12, -> 0,00.18 und ; 0,072 mm. 

Man erkennt aus den idjigcn Wertben des Collimationsfehlers, dass man auch 
bei geodätischen Operationen von geringerer Genauigkeit, besonders wenn die Ent- 
fernungen der anvisirten Zielpunkte und deren Zenithdistanzen betraehtlieb ver- 
schieden sind, es nicht unterlassen darf, der Veränderlichkeit des Colliinatioiis- 
fehlers mit der Auszugsweite durch Beobachten in beiden L.agcn des Fernrolii-s 
Rechnung zu tragen. 

In gleicher Weise wie der Collimationsfehler darf selbst bei weniger ge- 
nauen geodätischen Arbeiten die Biegung des Fernrohrs nicht vernachlässigt werden. 
Es ist vielleicht zu wenig allgemein bekannt, dass dieselbe betracbtliehe Wertlie 
erreichen kann. Bei dem oben erwähnten, zum Durehsehlagen (mit der Objeetiv- 
seite) eingerichteten Theodoliten betrug die BiegungseonsUmte h = -( 7,07“, ein 



Digitized by Google 



Achter J*hr)t«nA. .Ta)i 1!4SA. Ki.F.INKRE MiTTItKlI.rKnRR. 343 



Betrafj, der bei Jlossunj» von Zenitlidistanzen {{cwiss niebt uusser Aclit frelassen 
werden darf. 

Für die grossen Tbeodolitbo dürfte es sieb, nni die Biegung zu vermindern, 
empfehlen, statt der eylindriseben Form des Rolires die eonisehe Form zu Aviihlen. 
Meines Erachtens sollte man in den LehrbüelKTti über (Jeodilsie, welehe das trigo- 
nometrische Iliiheimiessen behandeln, auch der Biegung des Fernrohres nml ihres 
Einflusses auf die Vertiealwinkidmessnng gedenken. 



Kleiner« (Original-) !%llttheilnngen. 

Heber einen Pantographen zur Hentellnng von Sternkarten mittels photographischer 

Aufiiahme. 

VuQ I)r. O. Ib PoUdafu. 

Um Stcmjiliotrijj^rajilucn iler I(»ieliton iiml hpquetnon IWtraflilnn*? zn macliiMi, 

müssen diescUien cntwcMler mit IlilfV (dnes (%)nnlitmU*nap|)arates ausii^mnessmi titul daun 
aufp*zi*iidniet werden, oder iimn muss von dom Orij'inalne^jativ eine Vorf'rösseninj; auf 
|diolo^rapliiscIiem Wejje lirrstidlen und diese. Verj;nissenin}j auf Papier copimi. Das ersfeiv 
Verfaliren ist ein sidir zeitrniiheiides und inUlievoHes, und es verlohnt sieh nur dann , das- 
sellie nnziiwendon, wenn ilie- Positionen der Sterne, j^nianer hesliniint werden sfdleii, als 
di*« für fine Karte erfonlerlieh ist. Niuh dem zweiten V'erfahivii liahe ieh Sternkarten 
anp'ferti;^; dasstdhe erw'ies sieh al»er eheiifalls als sehr iimständlieh, da die scliwfteheivii 
Stcnie sich nicht hiimdehend deutlich abhiiden, eine Nachhilfe mit der llaml dalier 
meistens nüthi;' wird, ln Anhetrarhf dieser Schwierijcfkeifon möchte ich eine panto^^rapliisclie 
Kinrichtun;' in Vorschlag; liriiifjen, die meines Knichtens pudpiet sein dürfte, bei der ller- 
stfllunj; photo^^raphisclier Sternkarten jmte Uienste zu leisten. IHePonii des projeclirten 
Apparates habe ich in beistebmider Pijxnr 
sciieinntiscb dar^estellt. 

Der durch das Parallelogramm anj'e* 
deutete äussere Kähmen des Apparates hat die 
erforderlichen Drelipunkte in a, /#, s um! r, 
von denen n iM'slimmt ist, feststehend zu sein, 
wälirend ä mit einer Schnuhvorrichtun}? in V'er- 
bindiin); steht, die dsizii dienen s<dl, die Stem- 
ört4*r auf der hcrznstellemlen Karte zu nuirkittui. 

Die I/inie. de entspricht einem zu ac hezw. bs 
parallelen Arme, der in d und e ilrehbar mit 
dem äiis.seren Hahmen verhunden ist, und der bei i« ein Mikroskop zu tragen bat. Das pnnktirte 
Keclileck deutet die Stelle an, wo das Stemne«;aliv bin zu liejfen kommt, von welehern die Sterne 
durch s in verjfriisserten Distanzen, aber winkcltreiier Ka^e ab;;ebiblet werden sollen. 1 Me {ranze 
P-onstmetion des zVpparates muss natürlich eine si'hr solide, und die Kühninj' in den seehs 
(ieleiiken Ixisondcrs eine sehr sichere sein, jed<ich kann dies keine erhebliehen meclmnisclum 
Schwierigkeiten bieten. Die Vorrichtung würde in der Weise functioiiimi, da.-*^ man den 
hctreflfendeii Stern mit Hilfe des im Mikroskop hefnullichen Fadenkreuzes einslellt und da- 
rauf bei s einen Druck auf den Sclireibapparat ausubt, damit auf der iinleigt'legten Ibipier* 
fläche ein Punkt inarkirt wird. 

Für das Mikroskop wnn* d('r lAeichtigkeit wogen ein möglichst kurzes Instmmont 
zu wählen, was um so mehr staltlinft ist, als nur eine scliwnebe Vopgrössening verlangt wird. 
Das Complicirteste an dein gauzen Arrangement würde mögliclier Weise die Sclireibvor* 
ricbtimg bei s sein, da es wünsebeiiswertb erscheint, diesidbe so einziiricbten, da.ss ver- 
schiedene Stenigrö.ssen in Form von kleinen .Scheihehen mit verschiedenen Durchmessern 

Zü* 
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dargostclit werden können; dies wird mit Hilfe von Kmitschuktyjion , die sich heim Ge- 
hraiidie von seihst flirlKMi, erreicht werden können. 

Ich heinerke imeli, dass man es in der Hand hat, die Vergrösscning, welclio der 



stnnnent für eine hestiinmte YergWissening bleibend cinznrichten. 
Potsdam, im April 18^8. 



Das Fachzeidmen der Fachschiüe für Meohaniker an der Handwerkerschnle zu Berlin. 



Die diesjiilirigo öffentliclie Ausstellung von Sehillerarbeiten der Handwerkersclmle, 



Ihilinbof stattfand, gab (lelegeidicit, über die seitens der Handwerkerseliiile heim Facli- 



Faehzeichenkurse, mehrere Hunderte an der Zahl, wnn*n nach der beim Unterricht be- 
folgten Stufenfolge p‘onlnet. Auf die gcometrisclien Zeicliniingiui, Projoctionen von ein- 
fachen Kör|ieni mit diircligelegten Schnitten, Xetzabwickeliingi*n und die I*n)jectionen von 
besonderen Facligegenstlinden und Kör]ierdurcbdriiiguiigim folgten die nach Aufnabme und 



der Pnterriclit.sgang vom Leichten zum Schwereren veraiisclmiiliclit. 

Der ganze Lelirstoff wird, wie die. Ausstellung zeigte, in der Mechaniker-Fachschule 
schneller durchgenommeii, als in den Abend- und S<»nntagskhL<^sen. Der (imnd liegt darin, dass 
einiiiai die Schüler der letzteren Klassen meist liclirlingt^ sind und nicht die Kncrgie besitzen, 
wie sie die Ciebilfen in der Meclianiker-Facliscbule linben, und dass ferner erstere nach di*s 
^rjiges Arbeit nicht mehr die gcMstige Frische haben können wie die Schüler der Fachscbnle, 
die ihre ganze Kraft einzig <lem Unterrichte widmen, 'rrotzdem standen die Zeichnungen der 
Abendkurse in Heziig auf Uichtigkeit und (iüte denen der Fachschule nur w*enig nach und 
dies ist zum grossen Theil der Methode des Unterrichts zuzusclireibcn; es sei gestattet, das 
Princip derselben kurz zu entwickeln. 

Die Unterrichtsmethode muss eine derartige sein, dass nicht nur die begabten, 
sondern auch die weniger begabten Schüler gute Fortschritte machen, und dies ist nar 



vorgeht. Durch ein zu langsames Forfschreiten wird der Schüler nicht rasch gmiiig ge- 
fördert und verliert das Interesse am Unterricht. Kin zu schneller Kntwicklungsgang ist 



dass der Schüler sie, wenn aiieh mit Anstixuigung, doch möglichst seihstündig lösen kann. 
In den Abend- und Sonntags-Faehzeiclienktirson wird der junge Meclmtiikerbei durchscbniltlich 
vier Stunden wöcbentlicb in etwa fünf Halbjnlirtui dabin gcdiraclit, nach Modell von jedem l>e- 



facbsclmle (14 Stunden Zcicbenübnngen wöchenllicli , bei im Ganzen 40 Unterrichtsstniiden) 
werden die (teliilfen in einem hnlbjölirigen Kursus ebensoweit ausgebildet, auch wenn sie vorher 
noeli nicht gezeicliiiet batten. 

Der l^nterricbt gebt in der oben entwickelten Stufenfolgo vorwärts. Die geoine- 



vorkommen, werden liier durebgonommen und eingeübt. Bei den Projectioneii von ein- 



Pantogmpli geben S(dl, nach Belieben zu wühlen, aber es winl meistens genügen, das In- 



Von K. llrabownkl, t'urblvbrrr »n der litndwerkerM’balo >n Berlin. 



welche, gleichzeitig mit denen der nndeni gewerhlicheii Schulen und mit der Ausstellung 
von Lelirlingsarheiten vom 13. bis 27. Mai iin Königlichen Ausstellungsgebäude am Lehrter 



zeichnen für Meclianiker befolgte Methode, sowie über die bisher erzielten Krfolge ein 
Urthell zu gewiiuteu. 



Die ZeiclinungOTi der Meclianikerfacbscbule sowie die der Abend- und Sonntags- 



Modell gezeichneten Instruiiieutentheile, dann kleinere und gWissere Instmmeute und zuletzt 
ilie Kiitwürfe typischer liistmmeiiteiitlieile und ganzer Instrumente, ln jeder (inippe war 



möglich, wenn der Lehrer im Kinzeliinterricht mit jedem Schüler nach seiner Befähigung 



ehenso schädlich; der Schüler kann die Aufgabe dann nur mit beständiger Xnclihilfe dos 
Lehrers lösim und lernt «labei nur wenig. Die Aufgaben müssen so auf einander folgen, 




trisclien Zeicbnungeii haben den Zweck , den Schüler mit «len Klementen des Zoiclinens 
vertraut zu macbeii. Alle die kleinen Aufgaben und Grifle, die später beim Faclizeichiien 
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Modell und wio alles Fol^iide pniudsUtzlich ohne Zuhilfennliinc irgend eines Vor- 
lageheftos gezeichnet werden, gewinnt der SchlHer die für das spatere Fachzeichnen un- 
bedingt nothwendige räumliche Anschauung. Dieses Körjierzeielmen ist deshalb, wenn es 
richtig gehandhnht wird, von grösster Bedeutung für die Ausbildung des Schülers; das- 
selbe vermittelt auch dein weniger begabten Schüler die räumliche Anschauung, und ist 
dic^e gewonnen, so ist der schwierigste Schritt in seiner Ausbildung gethan. In neuerer 
Zeit hat man in vielen Schulen wieder nngefangen, Vorlageliefte nicht nur für «las Pro- 
jicireu von Körpern, sondeni sogar für das Fachzeichnen zu verwenden. Die Verfasser 
der Vorlagehefte treten natürlich am Wärmsten für deren Anwendung ein, k«innen aber 
als Hauptgrund für dieselben nur anführcui, dass der Lehrer mit ihrer Hilfe im Staude 
ist, mit weniger Anstrengung eine grössere Schülerzahl zu unteirichten. 

Wenn ein Schiller mit Krfolg das Körperzeichnen geübt hat , so kann er die nun 
folgenden schwierigeren Pn»jcctioneii von Fachgegenständen und Durchdrinpingen von 
Körjieni nicht nur inathenmtisch richtig, s«nidern auch so lösen, dass die Zeichnungen ein 
gutes Aussehen haben. Der Schüler fühlt min seihst, dass er tüchtig vorwärts gekommen 
ist, und die Freude darüber Idlft ihm über «la^i Schwierige hinweg. Auch für die Durch- 
dringungen werden meist nur solche Aufgaben gewählt, wie sic in der Mcclianikerjiraxis 
vorkommeu. Die ersten Instriiinententbeile werden nicht din*ct nach M«»dell gezeichnet, 
sondern nach vorher gtunaebten Maassskizzen. Hat der Schüler mehrere gute ^Inassskizzen 
geliefert, dann wird, um Zeit zu sparen, dintet nach Modell gezeichnet. Sowohl hei den 
Inslrumententhcilcn als auch hei den später folgen<len ganzen Instrumenten kommt es dar- 
auf an, mit wenig Ansichten, überhaupt mit so wenig wie möglich Strichen, diestdhen so 
genau, wie cs für die Werkstatt nöthig ist, zu hcstiminen. Von zwei Zeichnungen, von 
welchen jede einen beliebigen Apparat in allen seinen 'I’heilen genau bestimmt, ist «liejonigc 
die hc.ssere, auf welcher weniger Figuren und überhaupt Striche sind. .Je weniger Figuren 
und Striche auf einer Zeichnung sind, desto leichter ist sie zu übersehen, mul desto weniger 
Zeit crfonlert iliit* Anfertigung. Ans diesem (jninde empfiehlt es sich z. 11., nur «lann punk- 
tirtc Idnien für verdeckte Kanten zu zeichnen, wenn dies zum hesserem Verstäiulnissc* der 
Zeichnung oder zur geuaueren Ilestimmung der Theile beiträgt. 

Auf der Ausstellung der Mechaniker-Fachschule hefaiulen sich auch eine grö.sserc 
Anzahl Zeichnungen von Zahnräder Con-^tnictirfncn, die Kvolventen uiul Cykloidenverzahnung 
von Satzrädeni und verschiedene Kinzelradverzahiiungen, w ie sie auch in der .Meelmniker- 
prnxis Vorkommen. Derartige (Instructionen können nicht in den Abend- und S«uintags- 
kla.'iscn, sondeiTi nur in der Fachschule gemacht werden, wo den hetrefienden Zeichen 
Übungen bei dem Unterricht in der technischen Mechanik theoretische Krörtemngen v«>r- 
uusgehen. 

Unter den Zeichnungen von ganzen Instnimenlen befand sich zum ei*sten Male aut 
einer Ausstellung eine Werkstattsj>anse von den Theilen eines daneben iinsgcstelllen grösseren 
Apparates. Der Apparat war durch mehrere Pr<»jectiom*n mit eingezeichneten Schnitten 
genau bestimmt; auf der Pause waren die einzelnen Theile für die Werkstatt heraus ge- 
zeichnet. Derartige Pausen sind, wie einige! der hervorragen«lst«m ^lechaiiiker hei llesicliti- 
gung der Zeichnungen anerkennend äusserten, sehr lehrreich Hir den Schüler, weil er «lie- 
stdhen nur dann hersteilen kann, wenn er den Apparat in allen seinen 'riieilen rielitig 
verstanden hat. Das .^Henuispauseii* hat gegenüber dem altliergehrachten „Herauszeiclineii*^ 
den Vortheil , dass viel Zeit damit erspart wird. 

Da.s Kntwerfen typischer 'riieile, auf der «»heren letzten Stufe des Unterrichts, be- 
ginnt erst dann, wenn die Schüler iin Fachzcichnen ausgi'hiUlet sind, d. h. wenn sie von 
jedem helieldgen Apparat eine gute Werkstntlzeichming hersteilen ktimien. Währeiul hei 
«lein Entwurf eines ganzen liistrum<*ntes nur wenige inten*ssante 'riieile Vorkommen, werden 
hier nur «lie wichtigen 'riieile der Instniinente systematisch geordnet gezeichnet. Der gidstige 
Inhalt einer piteii Zeichnung typischer Instrumenteniheile i'^t «laher viel grösser als «1er einer 
gleich grossen Zeichnung, die irgeml ein ganzes Instrument darstellt. Einige besomlers 
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wichtig* (5ni|>|K*n von solchen Theilcn, *.11. allerlei Yerhimlun^n, (ielenke oder Justir- 
einrichtiintren wenlen hei dem L’nterriclit in der Fachschule an der Wandtafel skizzirt und 
erläutert, indem zu^'leich die Vortbeile und Xachlheilc der verscliietlenen ('oustnictionen 
lK»s|»r«»cheii wenleii. Hier lernt der Schüler die verschiedenen Gesichts|miikte kennen, unter 
welchen man pewissc Theile l»etrachten muss, so dass er später hei sclhständipen Kntwürfen 
und Znsainmenstellunpim v»m anderen Fonstructionstheilen dieselben auf ihrt» Verwendbarkeit 
iiinl auf ihre prö*;sere und perinpen'! l'räcision untersuchen kann. 

ln den dn*i Jahren, sedtdem die Mechaniker-Fachschule besteht, sind als Modelle 
für den Zeichenunterricht nur sidche Instninieutentheile aiipeschaflt worden, die sich unter 
die typischen Theile rechnen lassen. Die Schule kauft diesell>en inöplichst aus den Work- 
stätleii an, welche dieselhen zuerst auspefiihrt mler inehnnals angewendet haben. Die Inhalier 
von Werkstätten wenlen daher die Schule zu Dank verpflichten, wenn sic auch femerliin 
durch Hinweis auf neue typische Modelle das («edeihen der Mechanikerabtheilungcn der 
Handw erkerschulc ftinlem widleo. 

AussteUong wiMenschafUicher Instnunente , Apparate imd Präparate in Köln. 

Die Arbeiten für die im Septemlier d. J- in Verhindunp mit der CI. Versamtnliinp 
Deutscher Naturforscher und Aerzte in Köln stattfnideiidc wissenschaftliche Ausstellung auf 
demtiebiete der .Medizin und Naturwissenschaften nehinen einen riistigt'n Fortgang. Bereits 
100 Finnen, darunter angcselione Mechaniker des Inlandes und Auslandes, bcs<^nders 
Oesterreichs und Englands, ferner mehren? wissenschaftliche Institute haben eine Besclirei- 
hunp der nusznstellenden (lepenstäiido eingesaiidt, so das.s auch die diesjährige hiesige 
Ausstellung wie ihre Vorgängerinnen in Berlin und Wiesbaden viel des Interessanten bieten 
w ird. Die Neuerung, dass den Besuchern auch Gelegenheit zum Ankauf der ausgi*stelllen 
Gegeiiständo geboten ist, wird vielen Gelehrten willkommen sein; die verkauften Gegen- 
stände können Jedoch vor Schluss der Ausstellung nicht zurückgezogen werden. Die Aus- 
slelliinpsgepi'iistände sind bis zum 1. September einzuHefem. Anmeldehoj^ii sind durch das 
Biin*au der Ausstellung '(Köln, Uiitcr-Sachsenhausen D) zu beziehen. 

AasBteUang ophthalmologischer HilfunitteL 

Während der Dauer des in Ileidelherp vom 8. bis 11. Augtist 1. .7. tag<*nden inter- 
iiationaleii Ophtlmlmolngen-ronprc.«ses winl eine Ausstellung neuer Apparate, Instrumente 
lind Verhaiidiiiittel slatttinden, welche in den letzten Jahren auf dem Gebiete der Augen- 
heilkunde construirt uml aii«gefUhrt .sind. Aninehinngim werden bis zum 20. Juli an Me- 
chaniker H. Jung oder liistniinentcninacher W. Weih, beide in Heidelberg, erbeten, welche 
mich für Aufstellung, Verpackung und Kücksemhing der Gegenstände. Sorge tragen wollen. 
Fitwnige Interi'sseiiteii wollen sich wegen weiterer Auskunft an einen der beiden Herreu 
wenden. 



Referate. 

Bas secondäre Spectrum tob Objectiven, die C. Bamberg aus neuen Jenaer Gläsern 

bergestellt hat 

IV/H H. C. V^ogcl. Viertel jiihrssfhr, tl, asfr. Ges. .22. & 

lieber die Methode II. C. VogcFs ,.ziir Bestimmung der Brennpunkte und der 
Ahwoiehiingski'ciso eines Fenirohrohjectivs für Strahlen verschiedener Brechharkoif* (/icW. 
}funai.slnT. S, J.'i’i) ist an dieser Stelle seiner Zeit berichtet wonlen. (Vergl. diese 

Xeitsrhr. JS8t, S. /(K) Das Vcrfalircn Vogcr» ist in ganz vorzüglicher Weise gi'cignet, 
eine Orientiriing über die Art der Achromatisining eines gi*gi*heiion OhjecHvs zu gewähren 
und cs gestattet auch, die Grösse des seciimlnreii Spcctniins und der durch dasselbe hc- 
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(linj^t^n Bildfehler zu beptiiiinipn. Das Verfahren ist mit sehr gerin^yen Ililfsinittcln mis- 
zufiilircn; cs erfordert nichts als einen gcnulsichtigcm Prisinonsatz in oder hinter dem Oculnr 
und zum Zwecke der iJingonmessung eine Theihing am Oeularauszug. 

Boi der ^Icssung der sccundären Spectra kleinerer Ohjeotivc, etwa unter 5 Zoll OelT- 
nung, macht sich jedoch der Kinfiuss der chromatischen Fehler des Auges und Ocular- 
apparates bcmerklich und kann das Kosiiltat unter Umstitiiden wesentlich verftilschen. 
Hierauf durch den Ueferenten aufmerksam gemacht hat II. C\ Vogel hei seiner Bestimmung 
des chromatischen (’orrecturzustandes der Ohjective, welche C. Bamberg in Berlin aus 
neuem denaer Glas zunächst nur zu Versuchszwecken hergestellt hat, dem hezüglichen Um- 
stande Keclmung getragen. Keferent hatte vorgeschlagtui , mit dem zu benutzenden Ocular- 
spoctroskop die scheinbare chroinatiscbc Abweichung des von einem kleinen Quccksilber- 
trüpfchen reflectirteii Sonnenbildcliens für sich zu hestimmon und von dem am Objoctiv- 
bild erhaltenen Kesultat in Abzug zu bringen. Krstero Abweicliuiig ist, wie bemerkt, eine 
scheinbare, in Walirlieit vom Ocular und Auge hcrriiliroiidc. Die Differenz beider Messungen 
muss also die wahre chromatische Abweichung des Ohjectivs ci^eben. 

Prof. Vogel gicht über seine Untersuchungen an der oben bezeichncten Stelle fol- 
genden Bericht, den wir des ihm anhaftenden Interesses wegen hier wörtlich wdedorgeben : 

^Ks ist zur Zeit i^liingen, Ohjective herzustellen, deren secundärcs Spectrum so 
ausserordentlich gering ist, dass der mangelnde Achromatismus des Auges hoi der Bestimmung 
der Farhennhweichuiig des Ohjectives nach der spectroskopischen .Methode in Kiicksicht 
^zogcii werden muss. 

„Die beiden besten aus Jenaer Glas gefertigten Ohjective hatten folgende Dimensionen: 

Ohjectiv I: Oeflfnung 134 «im, Brennweite 1973 mm 
„ II: „ 17G „ „ 2500 „ 

„Beide Ohjective waren in der 01a.sschlciferei von G. Bamberg in Berlin hei^e- 
stellt. Ich gehe hier einige Messungsrcsultate und lasse zur Vergleichung die früheren 
(Monatalrer, d. K. Akad. d, Wias. Berlin April 29) für jo ein Ohjectiv von Fraun- 

hofer und Gruhli folgen: 



Wellen- 
lange. ' 


Chromatische LUiigeiniliweichiing in Bniclithcilcn 
der Brcmiwelte. 


1 Objvctiv 1. 


1 Objertiv II. 


1 Ohj. KraBnlinr«*^ , 


Obj**rliT Onibb. 


7IU 


1 >-0,U0(Ki5 


-t 


1 — 0,(IU067 


-j 0.(HJ079 


650 


-1 0,l)IX»H5 


i 0,(KKKIö 


I -1 0,1)0023 


{ t),(HMl32 


590 


' Ü,fNXifK) 




O.OUIHKI 1 


0,(XMKN> 


530 


— 0,Ü(K¥W 


— (),00tH(l 


-■ 0,)K)024 ' 


— 0,00012 


470 


+ (I,(XK)I5 


o^ootwr» 


1 -j- o/KXiw; 1 


-j 0,(XXX>2 


410 


i o,(Knio 


-1 O.INWlO 


1 H-0,lX)2ai 1 


H 0,W>2»W 



„Ans obiger Zusainmenstellung ist der ausserordentliche Foiiscliritt ersiclillich, der 
in der Vervollkoimniiung der i )hjective in Bezug auf Achroinnsie erzielt worden ist. Besonders 
für die spccfralanalytischc Untersuchung ist aber eine möglichste Vereinigung aller Strahlen 
in einem Punkte von grösster Bedeutung. Bei den grossen Instrumenten der Jetztzeit 
liegen die Vereinigungspunkte der Strahlen verschiedener Wellenlängen bis zu einigen (’eiili- 
meteni auseinander, und cs w’ird in Folge dessen zur Unmöglichkeit, einen (iesammtiiher- 
hlick über ein Stemspectnim zu erlangen. Dies dürfte aber hei den neuen Ohjectiven auch 
bei s<*.hr grossen Dimensionen noch erreicht werdmi. So beträgt z. B. hei dem neuen gnisseii 
Wiener Kefractor der Maximalwerlh der chromatischen 1 Jingeiiahwcichung über 30 mm. Kin 
Objectiv mit den günstigen Verliältiiis.seu des Objectivs II, auf die Dimeiishmcn des Wiener 
Kefractors übertragen, wünte dagegen für diesen Maximal wertb nur 5 »uw ei^*ben, der bei 
Anwendung eines Oeulars von 1 Z(dt Ac*|uivale!it-Brennweitc der Aecoiiiodation des Auges 
keine Scbw'ierigkcitcn bereiten würde. 



Digitized by Google 




ZtErrfCHiitrT rf« lK«TKi'HnTicsiu.')iom 



Kffkhatk. 

Hof. will auf diis M'lu'ma der Objcctivc nii>» Jenaer Glas ei« andere!? Mal niilier 
ein;'elien und liier nur die Hemerkuuj; hinzufiiifren, dass l'rof. Voi^cl’s Messimj;eii mit den 
J{crl»min^en des lief., nach welchen die Ohjective constniirt worden sind, in hefritMÜgender 
rebereinstinimunjf stehen. Vz. 

Bettimmong der chromatischen Abweichung achromatischer Objective. 

Von M. Wolf. Ami. .V.V. X 

Verf. bat seine Bemubimfftm gleichfalls (vgl. das vorstehende Hefernt) auf die Be- 
seitigung des KiiiHiisses cimonatischer Kehler des Systems (Ocular und .^nge) auf die Ht'sultate 
der nach d«*r Vogers<dien Methode angestellten Messungen gerichtet. (Von »1 laiiptbreniiwciten'*, 
wie es ini 'Pext heisst, kann hier jedoch nicht die Rede sein; nur die Kagi’; der Hrenn- 
|iiinkte wird mittels dieser .Methode hestimiiit.) Widf hat von dem niodifieirten Verfalircu 
X'ogePs (»flenhnr noch nicht Xotiz noliinen können; die Moditication, welche er seihst vor- 
schlägt, bezweckt ausserdem, das V'erfahren im Laboratorium, hezw. der M’erkstatt zur 
Anwendung zu bringen und dies ist natürlich eine grosso lle«|ueinliclikeit. Zu letzterem 
Zwecke wendet Wolf das IVincip der Autocnlliiiiation an, während im Wesentlichen 
sein Verfahren das vom Uef. voi^eschlapuie ist. l)ie Kinrichtung Wolfs ist folgende. 
Das zu iintersiicliende Kernrolir wird horizontal gelagert. Vor das Ohjectiv winl vertical 
und seiikn'cht zur optischen Axe eine, versilberte ebene (Rnsplatte gestellt, ln den Ocu- 
laraus/iig wird ein mit einer seitliclien Ocffniing versehener Korkring geschoben, durch 
welche ein lleliostat Sonnoiilicht auf ein in der Mitte des Korkringes beHndliclies 
(^iiecksilbertröpfchen wirft. Dies Quecksilbertröpfchen wird von einem dünnen, verfiealen, 
aiis<‘cn berussteu Glasröhrchen getragen, da.s oben gerade nbgesclmitten und bis auf eine 
etige Oetruung ziigesehnndzeii, nuten in einen mit (Quecksilber gt'füllten bohlen Knrk 
gekittet ist; eine im unteren 'l'heile dieses Korkes hefindliche Sehrauhe gestattet die 
Grösse des (Queeksilhertröpfeliens zu regeln. Veif. henutzte 'Propfen von weniger als 
0,1 Mif« Diirclimcss4T auf Glasröhrchen vtui wenigi‘r als 0,27 mm weiten 0<*ifniing<’n. Dfis 
vom tQnccksilliiTlropfeii relleetiiie iiiiniimile Sonnenhüd sendet nun sein Ucht durch das 
Ubjectiv auf den vor demsellien nufgestellteii ypiegid, von welchem es wieder durch das 
Olyectiv nach <lein Ocular reHectirt wirtl. 

• Befindet sich d;us Sonnenhild auf dem Tröpfchen in der Bnmnehene des Ohjectivs, 
so kommt nach der Reflexion im Glasspiegel durch das Ohjectiv ein Bild von jenem eben- 
falls in (b*r Brennebene zu Stande, und nur dann siiul das Sonnenbild auf dem l'rr»pfen 
iiml «las durch das Ohjectiv davon erzengto Bild in einer Kbenc, der Brtmnebene, wenn 
das ei>tero tu der Bivniiebeiie staiul; betrachtet man daher ein directes Biltl auf dem (Quock- 
silbertröpfeben und das v<»m Ohjectiv erzeugte gleichzeitig dureli das Oeiilar, so sind bis 
auf sehr kleine Grössen beide nur dann gloielizeitig scharf, wenn beide in der Brenn- 
ebene liegen.“ 

Zur selmrfeii Kinstellung auf das direete und das gespiegelte Bild ist auf den Oeular- 
auszug mit Koloplmniumkitt ein Schlitten aus Spiegelglasplatten gelagert, der in einem 
Korkiinge ein mit stark convexer Linse vei*sehenes Spectmskop trägt. Ks winl min eine Karbe, 
z. B. die K-Linio des diix'cten, d. h. des vom Sonnenbilde aut dem Kügelchen unmittelbar 
gesehenen Spectrunis, eingestellt, indem das Spcctroskopocular mit seinem Trägi'r gegen 
(las Kügelelien so lange vei^scludieii wird, bis das Spectrum bei der K-Linie scharf oder 
eingesebuürt ist. Wird mm mit dem Oeulartrieb der ganze Ocularnusziig (mit dem Spectro- 
skopoculnr) bewegt, so bleibt das Ocular auf die K-Linie des directen Spectrums einge- 
stellt. Man bewegt nun auf diese Weise den Oeularauszng so lange, bis auch iin Spectrum 
des vom < dijeetlv konunemlen Bildes die K-Linie eingestellt ist. Dies wii*d wiederludt, 
bis beide Objecte gleichzeitig selmri’ oder cingeselinürt ersclieiiien; der (Qiiecksilbertropfen 
befindet sich dann in der Brennebene des ttbjeelivs für das blaue Liebt der F-Linie. 

Zur Messung des seeiindärcii Spectniins, bezw. der Karbennbweicliiing wird die 
Lage einer auf dem t k'iilnrauszuge angebrachten ^furke. durch ein seitlich aiifge.'stelltcs 
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Mikrnskiip mit Oculannikrrnneter altf'clesen; Verf. benutzt« ein Slikrometcr, (Ins Vis 
(iirect pnb und mm noch zu schätzen gi*stattete. ^Vird dieselbe Messung für eine zu eito 
Fnrbe ausgefiihrt, so ergieht die Differenz der Ablesungen, abgesehen von Fehlem, die 
von der Lnge des Hildes auf dein KUgeleheii lierrühren und innerlinlh der Hcobachtiings- 
fehler liegen, die relative Lage der Urennebene beider Farben. 

Des Weiteren lässt sich Verf. über sein« Methode noch in folgender Weise aus: 
,,So verfährt man für die Linien beliebiger Farben und ermittelt die gegenseitigen 
Abstände der Hreimjmnkte, von deren Lage man sieh nach Vogel am Hesten ein« V^or* 
Stellung maelit durch eine (hir\e, deren Ahseissen die Uiitersehiede. der Hreimweiten, 
deren Ordinaten die Wellenlängen sind. Für die grünen, hlanen und violetten Linien 
kann das Sonnenspectniin ohne Weiten‘.s benutzt werden; nm Linien im Uolb und Gelb gut 
zu seben, leitete ich das Sonnenlicht vor seinem Autfallen auf das Kügelchen durch ein 
Didviuglas oder ein blaues (Sias. Audi konnte ich seitlich von dem Kügelchen den 
Apparat mit den elektrischen Funken aiifstellen, s<» dass das Funkeidnid vom Tröpfchen 
reHectirt wurde. Dabei wurden am Vortbeilliaficsten Spitzen aus Zink und solche aus 
Magiiesiuiii benutzt oder ein« Wasserstoffröhre eingeschaltet. 

,.Man erlciditert sieh das Sehender Fraunhnfer’schen Linien im zurückkomnieiiden 
Spectrum, wenn man den Apparat so riehtitt, dass die zwei Spectren horizontal liegend 
mit ihrer langen Seite einander nahezu berUhixiii. Die Linien des refleetirten Spectmins 
müssen dann in die Verläiigcning der leicht Hiclitbaren des directen Speetnims fallen. 

^Durch dieses Verfalmm werden die Fehler der Aceomodation und der ebrunm- 
tischen Abweiehung des Systems ((Jcubir und Auge) eliminirt und die Untei*suchung kann 
l»e<(uem im Studirziiiimer gcMimcIit werden. Die so zu vei^chiedeiicn Zeiten crbaltenen 
Werlbe stimiiien sehr gut mit einander uberein.“ 

V'erf. giebt alsdann die Hesultate einer Anzahl von Messungen, die er nach diesem 
Verfahren an Ohjeetivcii verschiedener Grössen und Herkunft aiigestellt hat, in graphischer 
Darstellung. Dieselben bieten gegenüber den Vogersclien älteren ^lessungen niebts wesent- 
lich Neues und mag dalier üiretwegen auf das Original verwiesen werden. Cz. 

Vebar die näohtUohe Strahlung und ihre Orösse in absolutem Haasse. 

Von Dr. J. Maurer. SiUinujahcrichte d, I\. Vreuss. Akad. d. HV&ycM^c/i. vom 17. AVi*. 18S7. 
T.aiige schon ist von Seiten iiamliafter Physiker und Äfeteorohigen die Grösse der 
nächtlichen Wäriiiostralilung und ihr FlinHuss auf die 'reinperatuncrhältnisso der iin 
Freien befindlicbeii Köqier zum Gegenstand messender Versuche gemacht worden, jedocli 
waren alle diese Heobachtungmi nur relativ; ein genaues Jlaass über die Stärke der 
näcbtlielien Strahlung ausgedrückt in Wännceinhcileu (('aloricn) vennochten dieselben doch 
nicht zu geben, weil sie die Wirkung der letzteren einzig und allein nur tliermometriscli 
ohne jede Hücksiebt auf die pliysikalisclien ('onstanteii des gebrauchten Instrumentes durch 
die Grösse der (stationären) 'remperatur-Differenz zu bestimmen suchten, welche ein in 
heiterer, ruhiger Nacht fiTii aufgehängtes Thermometer gegimüber der Temperatur seiner 
Lingebung aufweist. Allgemeine Hesnltatc konnten auf diese Weise auch nicht erhalten 
werden, da die angewandten Instrumente und die Fiuständc der lieobachtiiiig gewöhnlich 
der Vergleichbarkeit ennnngelten, und die imincnachcii Hestininmiigen, w'elche in letzter 
Instanz erlangt wurden, zum grössten Theil nur für besondere Fälle galten, und daher war 
es auch nicht zu verw’umlcrn, wenn die Resultate der Idslicrigen Messungen oft ziemlich 
weit anseinandergingen. — So erhielt Langley mit den Ajiparaten .Molloni's (horizontal 
gelegte, der nächtHcliGii Strahlung aiisgcsetztc Thermometer, deren Gefäss« theils benisst, 
tlmils blank Avnrcn) im Mittel aus vier liestiinmungen, in einer heitern Nacht auf di*m 
Mount Whitney für die (irösse der iiächtliclien Strahlung während Melloni aus 

Ueobacbtuiigen in Italicui für jene Grösse niigiebt. Pouillct's Resultate hinwiederum, 

die er seiner Zeit in der Nähe von Paris mit se.int^m Imknnnten .\ktinomelcr erhielt, sind 
mehr als doppelt so gross. 



Digitized by Google 




Kkkrratk. 



Kkitscuiupt H'n l»»r«niK»TBnu'RT*». 



2f>0 



Um tlio OrÖKSC ilcr n/iehtHi^’hnn Strahlung nusgiMlrilckt in nhsolutciin Maassc — 
Vcrf. clcfinirt diosellie als diojonigc Wamiomiuige, welche j)n> Flächeneinheit in der Zeit- 
einheit in einer wolkenlosen, ruhigen Nacht allseitig von einer horizontalen, hcnisstcn 
FItiche gt'gen den Nachthimniel ausgc'strahU wird — zu rinden, honutzte l>r. .1. Maurer 
l*Ur die Messung ein hesonderes Aktinometer, welches im Principe bereits von II. F. Wela^r 
mit Krfolg in den letzten Jahrcn IMr anderci Zwecke heimlzt worden war und das in einfacher 
Weise eine ei-ste sichere Hestiininung jener wichtigen Naturconstanten ennöglichfe. Als 
calorimetrisches Object diente eine flache, cylindrische Mctallplatte von 304,72 jf Gewicht 
und 4,r> cm Umliiig, welche an einer Flache durch Liimpeiiruss möglichst straiilungslaliig 
gemacht und horizontal im Innern eines verticalen, doppelwandigen Cylinders angehrachi 
war, der mit Hilfe eines durohfliessenden Wasserstroms bei constanter Temperatur erhalten 
werden konnte. Die „caloriinefrisehe* IMattc w'ar möglichst isoUrt und centrisch eingespannt 
und enthielt ein radial cingehohrtes Loch zur Aufnahme eines feinen, cylindrischen Ther- 
mometer«, welches die Temperatur der Platte angah; ein zweites Themnuneter notirte die 
'reiiiperatnr der iimspfilenden Was^erflllliing. Der Deckel des Cylinders hatte ein genau 
der Kupterplatte entsprechendes Diaphrapna, hei dessen OefTnung die allmnlig sinkende 
'IVm]H*ratur der Platte die senkrechte Wiiniiestrahlung gc’gen das Zenitli aiigab; aus dieser 
konnte dann leicht die oben defiiiirtc Gesanimtstrnhluiig der Flächeneinheit des strah- 
lenden Köqiers bestimmt wenlen. 

Die cnloriinetrische Platte darf' als Isothcrmfiaeho vorausgesetzt wenlen; beim 
Ooffnen des Diapbragmas sinkt die 'remperntur H der Platte in Folge der näciilliclien 
Straliiuiig unter diejenige der umgebenden WasserHilluiig, und es zeigt dann eine auf 
Fourier’s Prämissen der Theorie der Wämieleilung hasiiio Kechnung, dass in einem 
hcliehip-n Zeitmoincnte t während der Ausstrahlung für die l^latleutcTiiperatur H die Pc- 
Ziehung besteht: 

Hier beileutet O die Gesaimntoherfläclie, F die sfrahlende Fläche der caloriiiie- 
trischen Platte, h den Uoeftieieiiten der 1 'ebergangsleitung; }fc repräsontirt den Wasser- 
werth der ersteren (plus demjenigen des 'I’hermoinetergcfÄsscs), o endlieh die Intensität der 
Strahlung in zeiiithaler Hiehtmig. Da bei dem hier gebrauchten Aktinometer die Grösse 
des ..Krkaltungscoefficienteii’^ wenige Hundertel heschränkte und die Kxpo- 

sitioiiszeit t uielit lange dauert, so p*ht l»ei Fntwicklung der Kxponentiulfunction in die 
liekaiinte Iteihe, die obige Gleiclmng in die einfache Fonn Uber: 

aF = [(H„ - H) + < («, _ «) t I . 

Während jeder .Messnngsivihe wird der Kikaltiingseoefficieiit unabhängig aus 

einer oigtuien Heohnehtuugsreihe bestimmt; es ist dann somit Alles gegelien, um aus der 
eben mitgetbeilteii Hezieliung Wertlie für das absolute ^Manss der iiäcbtlicben »Strablung i 
in <!er oben detinirteii A\ eise zu erhalten. Wenn dann schliesslich noch o die Kutfemung 
des Diaphragmas von der GalorimeleipIaUe mit dem Kaditis R ist, so horechnel sich die 
gcsaiiiinte \\ äniieinenge, welche bei fnuer, horizoiitaler Kxpniiiniiig von <Ier Flärheii- 
eiiiheit (I qcm) in der Zeiteiiitieii (Minute) durch 8trah!ung gegen den heiteni Nachthimniel 
ahgegidKUi wird, aus: 

V . • V' 5 

Zj = <3 cotan * ly , cotan » = - » 

Aus den säiimillichen Hetiliaclitungsreilien, die wahrend einzelner wolkenlosen Nachte 
vergangenen Jahres in Zürich zur Ausführung gelaugten, gicht Veif. für die Grösse der 
nächtlichen Strahhing d. h. für diejenige Wärmemenge, welche ein Quadratcentimefer 
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in clor Minute bei einer mittleren Teini>ernt«r B der cftlorimetriselien Platte von 15® C. 
gegen den Naehthiinniel ausNcbiekt, einen Weiih, der in näclistor Nabe von 

i: = 0,130 Cal. 

liegt, d. li. ungefähr ein /elmtel derjenigen ^Yärmemc*nge, welche die Flächeneinheit 
(I f/cm) bei nonimler llestmlilung und hohem Sonnenstände, während einer Minute an der 
Knloherfläche von der Sonne emj>f*ängt. 

Weitere 31rssungsreihen, weleho die Natur der nächtlichen Strahlung, namentlich 
ihren täglichen und Jährlichen tJang, ihre Abhängigkeit von den ein^Äclnen metcorologiHchen 
Factoren, die Variation derselben mit zunehmender Meexeshöhe klar legen sollen, sind in 
Ausfiilinmg begriffen; die Kcsultatc dci*selbcn verspricht Dr. Maurer in einer späteren 
Mittheilung zu geben. IF. 

Aeqaatoreal ohne Klemmen und Sternfinder fhr nicht parallaktisch anfgestellte Fernrohre. 

low Sir Howard (Jrubb in Dublin. Kmjiwcring. 44, »S. 6*0'/.^) 

In der vorjährigen Ausstellung zu M.iueliesler batte (Inibb ein Aerjualorea! vor* 
geführt, dessen Constmetion besonders dadureh iiu'rkwürdig ist, dass die zur Arrelirung der 
Stunden- und Declinatiousaxe in der Kegel vorbnndenen Klemmen hier in Wegfall gekomineii 
sind. Als Trägt»!* des Fernrohrs von 5 ZftU Oeffnung dient eine hohle gusseiserne Säiilo. In 
ihrem Kojifende ist das Uhrwerk mitergtdu*neht, welches dem Ibdir die der Divhiiiig des 
Himmelsgewölbes entsprechende Jlewegmig ertheilt, so dass es immer nach demselben Punkte 
gerichtet bleibt; die (je.wiclite hängen im Iimeni der Säule herab. Die Ptdara.xe steckt in 
einem Messingeylinder un*l lässt sieh darin hei der von Hand crfolgemlen groben Kinstellung 
des Kohres in Hectascensioii durch Ueben^'indung der Keibung dn*hen. Dem oberen Ende des 
Mes-singcylinders sitzt der Stnndenkreis fest auf, in den eine zur Feinbewegtiiig dos Kohres 
in Kectascension dienende Schraube tdine Ende eiugrcitt. Hei die.'sor Drehung des Stunden- 
kreiscs und somit de.s Messingeyiiiiders selbst wird die Polaraxc durch Keibung iiiltgemnnmen. 
Durch aufgesebraubte Kinge. kann die zwischen Polaraxc und Messiiigcylinder stattfindende 
Keibung regulirt wenlen. Die. Polaraxe ist oben mit einem Flantseh voi*seben, welcher 
über dem Stundenkrt'is liegt und den Einstellungsstrich oder auch den Nonius trägt. 

Die Declinatioiisnxe besteht aus einem schmiedeeisertien Kohn», welches von zwei 
anderen Cylindem umgehen ist. Der ausserste sitzt auf <ler l*olaraxc fest, der miltiere 
lässt .sich durch die zur Feinhewegung dienende Schrnuhe in ihm drehen, die Decliimtbms- 
axe endlich ist wieder in dem mittleren Cylinder durch llaml drehbar. Zur Kegulining 
der hierbei zu iiberwiiidouden Keibung ist auf der dem Fernrohr zugewandten Seite die 
Declinationsaxe dem mittlcrmi 'rubu.s conisch eingefiigt, während auf der anderen Seite 
eine ihr nufsitzeude Schrauheumutter gegen den 'riilms aiiüegt, diiwli deren Anziehen oder 
L«»ckem die Keibung vermehrt oder vermindert u'erden kann. 

Die Ablesung s(»w<dil des Stunden- wie des Declinationskndses gi?.«cbiebt vom Ocular- 
ende tles Fenirfdircs aus und zwar durch ein neben dem Ocularkopf in «len Tubus <le.s 
Kefractors bineinragendes Mikro.skop. Die. Keleiiclitung der Kn»ise erfolgt durt‘h eine elek- 
trische Olülilamjic. Das vom D«»cliimtionskreis kommende Eicht wird durch ein Pri.sma 
in das ^likroskop rcfiectirt, wahrend die vorn Stumlenkivise ausgehenden Str.'ihleii drei totale 
K«;tlexiimen erleiden, nämlich vom ersten I*risma auf ein zweites uml von diesem durch 
«lie, wie oben bm*its erwähnt, bohle Declinationsaxe auf das «Irittc, von dem sie «bum in 
das Mikroskop geworfen wertlen. 

Ein recht hranclihares Instnimentchen ist der St«Tii(indcr für nicht parallaktisch auf- 
gestellte kleinere Fernrobi*e. Auf einer «He Polaraxe. eiii«*s Ae4|untoix‘als repräsetitir(*n«len 
Axo sitzt unter einem jiistirburen Wink«*!, welcher «1er Polluilie des K«*<d>nebtiingsorte.s gleich 

•) Durch ein V<*rselien heim Uinhrecheu ist im Maiheft dieses Jahrgang«*s, S. 178 mir 
ein Theil dieses Referates abge«lnickt. D. Keil. 
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peinacljt wcnlen imifis, oine DofHMililielU*. Am unt»'reii Knde <ler Axc befindet sieb senkreebt 
zu ihr der mit einer Tlicilunjr vci’M.'beiie Stumlenkreis. Auf ihm, aber um die Axc drehbar» 
lie^t der mit der Kinstellunp:s!nnrke. vers^elienc Kreis. Mit diesem fest verbunden, also auch 
um die I*olaraxc drehbar ist das >fessin;?stJlek, in welelios die Deelinationsaxe einpescdiraubt 
ist. Dieselbe trägt einen Nonius, gegen welchen sich der mit Heibung auf ihr sitzende 
Dcclinatioiiskrcis bewegt. Der letzten' wird an dein IVmndir befestigt. 

Wenn die Ablesung am Stumlenkreisc 12 oder 2 t l’hr giebt, so steht die Ebene 
der Libelle senkrecht mit der des Declinationskreises; da** Kemndir iKdiiulet sich tiann im 
Meridian, rm einen beliebigen Stern zu finden, dessen Uectascension und Declination 
gegeben ist, liat mau sich den Stundeiiwinkel für die Heobaclitungszeit zu be.n'chnen, sodann 
den Stun<lenkreis und den Decliimtionskn-is am Apparat einzustelleu und liiorauf das Fernndir 
so zu bewegen, bis die Libelle genau einsteht. Kn. 

Bemerkungen, hauptsächlich historisoheu Inhalts über einige FondamentaUätze der Optik. 

Vf/w Lord Knvieigb. Phil. .Um/. V. ‘Jt. S. 

Verfasser, dem die geometrisebo Optik in den letzten .Tabreu mehrere wertbvolle Unter- 
suchungen zu danken bat, beginnt seine Abbnndlung mir dem Hinweise auf die Prii>rität 
von Smith in der Auffindung des s<»genannteii HelmboItz-Lagrangc’-schen Satzes. 
Smitli's Comftleat System of Optks, Vambrhhjp IPfS ist niclit nur in zwei französischen irebor- 
setzungen, wie Verfasser anfülirt, sondeni auch in einer deiitscben und zwar besonders 
werthvolleu erscliienen. (J. Kästner bat eine. s(»lcbo {Alttnhurg ITo-'i) beraiisgegi'ben, 
in welcher er unter Weglassung aller unwesentlichen 'riieile, (z. 11. des l•cin astromunisebeu 
Theils) des Originals dieses für deutsche Leser dadimdi noch zugnnglirber gemacht bat, 
dass er die breiten geouietriscben Entwickelungen der rein mallu'uintiseben (’apitcl durch 
die kürzere nimlvlisclie llebatidlung ersetzt bat ; Kästner bat ferner ancb andere wichtige 
Mittheilungen hiiizugefügt, so dass sein Werk für Iteutscliland, ebenso wie das Original 
in England ilas Hauptwerk dieses I'ncbes wurde, ans dem die Meisten ihn* Helebning 
schöpften. Mit Kocht verwundert sich daher Verf. darüber, dass die so verbreiteten Er* 
rnngi'iiscliatten Smitli's wieder ganz in Vergessenheit gerietben und zwei Mal neu entdeckt 
werden mussten, zumal sclum Young seiner Zeit für die Priorität, wie für die grössere All* 
geiiieinbeit der h'initb’seben Sätze gi’gen Imgrange Partei ergriflen batte. Verf. rt'pmducirt die 
wicbtigstcn einschlägigen Stellen aus Smitirs Optics und weist dann auf die noch tiefere He- 
gründiitig und grös-;erc Verallgeincinemng bin, welche diese Sätze auf dem Hoden der meebani* 
sehen Wärinetbeone dundi die Uiitersiicbnngen von Kirciilioff, f’lausins, Thomson und 
Tnit, wie des Verf. selbst gewonnen haben. Leser, welche sich für diesen (legenstaml iiiter- 
essiren, möchte Uef. aut die interessanten Hemeikniigcn des Verfassers hierüber — die sich 
für eine auszugsweise ^Viedergabe wenig eignen — ganz besonders binweisen. 

Verf. gebt <lann dazu über, die Priorität für eine theoretische llestiimmmg der 
(Grenzen der Leistungsfähigkeit der Mikn»skope — welche jetzt bekanntlich Abbe und 
lleimboltz (1873 — 74) zngescli rieben wird — für Fraunhofer in Anspruch zu nehmen. 
Kef. kann ihm aber hierin dnivbaus nicht beipftiebten. Framiliorer spricht nur von den 
(jSrenzen, welche der Herstellung vollkommner liistnuiientc durch den technischen 
Process dos PoHrens gesetzt seien, mit speciellcr Kücksiebt auf seine Methode des 
Farbciipolirens, d. b. der Anwendung von JVobcgläseni. Don Schluss, den er hieraus 
auf die (Lenze des inikrosk<»piscben Auflösungsvermögens zieht, bat schon llerschel als 
einen durchaus immotivirtcn bekämpft und er scheint Kef. sogar direct ein lleweis datiir, 
da.ss Fraunhofer den richtigen (Jesichtspnnkt nicht bosass. Ein noch triftigerer lleweis hier- 
für dürfte wohl aber darin liegen, dass Fraunhofer niemals einen Schritt dazu getbuii hat, 
den iliin von Kavleigh vimlicirten (tedaiikeii zu verwirklichen, d. b. den Oeffnungsw inkcl 
seiner Systeme zu steigern. Auf den Einfluss des letzteren — von dein in der citirten 
Stelle mit keinem Worte die Kede. ist — war man auf n*in empirischem Wege aufmerksam ge- 
worden, bis Abbe und llchuholtz die theoretische Hcgriiiidnng gaben. 
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Zum Schluss weist Vcrf. darauf hin, dass (Hausius (in seiner berühmten Abhandlung 
über die Concentration der Lieht- und Warmestralilen und die (Srenzen ihrt*r Wirkung) die am 
Weitesten gehende Verallgemeincning des Ilelinboltz'scben Satzes gegeben habe. Er bestimmt 
dort iiäuilich das ConvcrgenzverhSltniss zweier Elenientar-llüschel, deren eines von einem 
Objeetjumkto, das andere vom zugehörigen Bildpimkte ausgelit und deren Axen beliebige 
Neigungen gegen die Normalen von Hild und Object haben, (,’lausius findet das Verbültuiss der 
bezüglichen Kaumwinkel pniportional dem Quadrat der linearen Vergrössening von Object 
und Bild. Kef. möchte hinzufügen, da«s aus dem ('lausius’schen Theorem durch eine leichte 
Umformung der Abbe-Helmholtz'schc dioptrischc Sinussatz folgt, welcher die Bedingung 
des Aplanatisuiuä ausdrUckt. Man kann daher in Bezug auf diesen wohl mit einem gewissen 
Kecht Clausius die Priorität zuschreiben. CV. 

Bas Patent-Biagonalbarometer und die PrficisioDs*Wetterwaage. Patent Huch. 

Yim Epbr. (rroiner. MonfHjmphie. 

l)ie Finna Ephraim Oreiner in Stützerbaeli in Thüringen fabricirt ein neues Queck- 
sill>erbaroineter (1). K.-Pllucb, vergh diese Zeitsebr. 1887 S. 308), wclche.s im Ver- 
gleich zum gewöhnlichen Queeksilherbaronicter eine zehnfhehe oder sogar hundertfache 
EinpfindÜchkcit hat, und die Namen: „1 liagonalhnrometcr“ und „Präcisioiis- Wetterwaage“ 
lührt. Diese grüssoro Empfindlichkeit ist in sehr eiidacher, aber auch schon mehrfhcli ver- 
suchter Weise dadurch erreicht, dass dem oberen, >^tark verlängerten 'riieile des Haromctcr- 
rohres eine entsprechend schräge Lage gt‘g(d)en wurde; bei iler Prncisions- Wetterwaage 
z. B. kommt letztere der borizontnlen schon sehr nabe, weshalb dieses Iiistninient oftenbar 
einer sehr sorgfältigen Aufstellung bedarf. 

Das neue Hanuueter ist besiuiders darauf berecliiiet, das Verständniss für Wetlcr- 
kiiiidc verbreiten zu belfcn uml den (lebraucli der Wetterkarten, wie sie in den Tages- 
blättern erscheinen, in weite Kreise zu tragen. Die alten Bezeiclinungen «Schön Wetter“, 
„Beständig“, „Kegen“ und „Wind“ u. 8. w'. sind deshalb als zwecklos verworfen; dafür sind 
dem Instruiiiente — neben einer einfneben Millimeterskale und einer solchen, welche den 
Luftdruck in absolutem Kraflmansse (z. B. in kg auf qm) abzuleseii gestattet — noch 
gewisse Ilillsmittel beigegeben, w’elclie «ich ganz an die neuere Metecu’ologie anziilebtien 
scheinen, aber nach <len uns gewordenen Mittheiliing«*n nicht genügend bezüglich ihrer 
Kicbtigkeit beurtbeilt w'erden können. 

Das Diagonalbanmieter bat auch eine Einriebtung, welches dem Laien ennöglicben 
soll, den Stand des Quecksilbers derart zu verändern, dass das Barometer diivct die auf 
das Meeresniveau reducirten Wertbe des Luftdrucks nngiebt (wie sie in den Wetterkarten 
zur Aiiwendiiiig kommen); zu diesem Zwecke ist da.s untere Quecksilbergefäss verstellbar 
und wird z. B. vom Bcrgl>ewolincr so lange Iu»cb geschraubt, bis die Qnecksilbei*säulo die 
für den l»etreffeiuleu t Irt und Tag durch die Wetterkarte niinoncirte richtige Zahl zeigt. 
Natürlicb bandelt es sich hierbei nur um eine näbcningswcise Iteduction, da Ja letztere 
— streng genommen — durch blosse Addition einer bestimmten Anzahl von Millimeteni 
nicht ausgefidirt werden kann. 

In ganz ähnlicher Weise lässt sich bekanntlich der Zeiger eine» Anorend-Barometers 
verstellen nml je nach Wunsch entweder dem mittleren Barometerstände des betreffenden 
Ortes oder den Wetterkarten nnpassen; hierzu dient eine Schraube auf der Kückseite 
des lustruineiites. Allerdings bat ja ein Quecksilberbaroineter vor dem Aneroid stets 
den V«»rziig der grösseren Bestämligkeit. (lute Aneroidbarometer besitzen aber einen 
anderen Vorzug, welcher von den Herren Huch und (1 reiner für ihre Erfindung zwar 
in Anspnicli gencunnien wird, aber in Wirklichkeit nicht V4»rbaiiden ist: sie sind nämlich 
l>ezüglicli des störenden Tcmperatur-Einflnsscs cornpen.sirt. 1 >as gewölmliclie Qnecksilber- 
baroiiieter indessen, und genau ebenso das Dlagonnlbnrometcr in seinen beiden Können, 
steht Iw'i hoher Temperatur zu hoch, und unter Null (irad zu niedrig, und zwar beträgt 
dieser Fehler ungefähr 1 mm für je H ® 'IVmperatui-Aenderung. Wer da.s Princip des 
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(^iieckwinKTlmmmotcr« vollkonuncii vcrHlolit, winl Mich hierüber leicht ein Urtheil hUdeo 
können; nüher orlüntert findet man diese Verhältnisse in llV//er. W'^S, S. 19"*. 

Die lluch'seheii Uaroineter, weUdie nach fdd"en Auslühnin^m Hir wisseiusehaf fliehe 
Zwecke nicht Kiisndchcit, für den (lebrniich des Lnien aber wohl Verwendniijj Hilden können, 
werden in hübscher decorativer Aiissfatfunjj jfidieferl. Mil Kinschliiss tler zur Voraus- 
erkeniuiit^ des Wettei's iH'Stiuimteii Karten und Anleitiiiij^’n wird der Preis zu ÖG his 
120 Mark ni»f;egtd»en. 

Neues Oasthermometar. 

Von Ij. (■’ailletet. Coinpi. rtnd. JOG. S. /0.55, 

Da das "ewnlinliche Liiftthennoiiietor (z. ]{, von Jolly) v<*in Liifidnuk lM*eiiiHusst 
wird, und seine Angaben deshalb auf einen bestiimnteii lairtdruck reducirt werden inQsseu, 
verwendet Verf. ein Manometer, welches dem Kinfliisse tK*r Jaif’t ^anz entzojren ist, nämlich 
ein lleherbaromeler, in dessen kurzen Schenkel das vom I ail'treservoir kommende en^* 
Dlasrohr einmündet. Achnlich w ie hei dem .lolly'schen A]»|iarnte hefindet sich ;;aiiz dicht 
unter dieser Kinmüiidnii^ ein Index, bis zu welchem das (Quecksilber Ihm jeder Beobachtung 
^'hobeii wird, um dem abgeschlossenen (tasi|UHntnin immer dn>sse1be Vidnmeii zu geWn; 
di« Hebung geschieht in gebräuchlicher Weise mit Hilfe eines verlical verschiebbaren 
IQuecksilber-Ciefässes, welches durch einen Kaiitschukschlauch mit dem Barometer com- 
iminicirt. Den Index bildet ein eingeschiindzener Platimlraht ; ein zweiter Draht ragt im 
iiiitei’sten 'Fheile des Baroineterrohn*s in das (Queeksillier hinein. Auf diese Weise kann 
hei Borühning des (Queeksilhers mit dem Index (ohermi Plntiiulraht) eine elektrische Klingel 
in 'rhätigkeit gi'setzt werden; sobald letztere ertönt, wird der QuecksilherzuHiiss durch einen 
Hahn unterhroeheii, und nun die Hölie di*s Banmieters, d. h. die Spannkraft des abge- 
schlossenen (iases ahgi*h*seii. 

Kef. hat in dieser Zeitselirift (ltSJ:<l S. Ö.Ml) eine ganz ahnlielie Vi»rriehtung l»e- 
schrieben und ahgehildet, welche als absoluter Messnpparat diu 'IVinperatur cMinliiiuirlich 
und selhstlhätig aufzeichneii sidite. Ohwnlil die Verwendbarkeit des Principes dimdi ein 
Moilell dargetlian wurde, so ist die wirkliehe Ausrühning doch iinterhliebeii, weil ein 
baldiges Versngmi des lndex-('ontactes befürchtet wiinle. A. Spnwg. 

Ueber Oasthermometer. 

Von Oafls. Compt. Krad. 7W>. S. i2'^2. 

Ks bandelt sieb um einige Bemerkungen, welche durch die Mittbeiliing von (’ailletet 
(verg). das vorsleliendc Hefemt) veranlns'-t worden sind. Verf. bat vor etwa zehn .)ahix*n 
in den Annal. de ('hhtu’e et de Vhgs., V. 14 ein nbnlicbes Instniinent bescbrietien , und 
seitdem nicht niifgeliört, stell mit demselben zu beschäftigen. Seine letzten M'nsserstoft- 
Tliennomeler hatten ein Be.sen’oir von 70 rr>«; er strebte eine sehr gi*osse (lenaiiigkeit an, 
um alle Tempenttiirbestiminuiigen mit dem (Quecksilbertliennmiieter coiitndiren zu können. 
Zur Vermeidung des rnlerbnubungsfiinkens wimleii besondere Maassivgelii gi'lroffen, und 
in einigen Fallen 'IVleplioiisignale verwendet. Die Ablesung am kurzen Sebeiikel des 
Mainmieters konnte schliesslich ganz erspart werden, indem im Momente, des (’ontaetes 
der (Queeksilber/ulliiss automatisch abgi-sperrt wurde. Dieses war besonders iiisoterii von 
Wichtigkeit, als bei genauen Bestimtniingi'n das ganze ^lammiefor mit KIs iiingebeii wenlen 
musste. Sp. 

Apparat zum Nachweis des hydrostatischen Dmekes. 

Von Pellat, Jotirn. de Ptnjstqiie etan. 3. St, 1, 

Von (t. Krebs ist in der Zeitarhr. zur Ford, des phjsik, Xhtten'. I .S. sclioii vor 
längerer Zeit eine sehr jiraktisebu Abänderung des PascaFselien Apparates beschrieben 
weirden, bei welcher der unter« Band der für die Pascarscbeii (Jefässe dienenden Fassung 
durch eine schlaffe Blase veiscldosseii ist. Dadiircli wird das AusHiesseii des Wassers 
beim Xacbgubeii der Verscbhissplatte verhindert. Aebnlicb verfährt auch Pellat; sein 
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Apparat untersclieidt^t 8ich von drm K rchs'scium nur dndurci), dass einv strafle Knutsoliiikinoin* 
brau zum Vcrsrhliiss benutzt winl, und das« diu iK'tbnnation diuMu* Membran mit zumdiinendem 
Druck direkt durch ein Hebelwerk auf einen vertikal stehenden Zeij^er ilbertrapui wird. /V, 
Keue Form eines Oifthebers. 

Ton Hadiguet. Joinn, tlc Phf/sitjtu^ ilati. S. 

Das eigentliclie lleherrohr ist durch die Wand eine« weiteren Hohrc’s in der Weise 
bindureligefUhrt, dass der eine Schenkel sich innerlmlb, der andere! ausserhuih dieses 
Hohrt's befindet. Die Vorrichtung wird in die zu heliende Flüssigkeit getaucht uiul dann 
durc’h die obere Mündung des w'eiten Ibtlm's ein Lnltstrorn mit dL*m Munde oder mittels 
eines Kautschukgeldäses hineingehlasen. Da das untere Fiiide des Kohn*s mit einer ganz 
engen OeB'iiung versehen ist, so kann nur ein kleiner Theil der in dem Ibdirc stehenden 
Flüssigkeit durch diese OeÜhung entweiclien, der andere Tlieil wird in das lleherrohr 
liiiieingi'drückt, steigt über die Hiegiiiigsstelle und bringt den Heber zum Fliessen. Um 
dies Fliessen zu unterbn^chen , gimügt es, etwas kräftiger in das Kohr zu blasen; liierdnrch 
kommt das FlUssigkeitsniveau in der Köhre rasch ziiin Sinken und c« dringt Uiift in das untere 
Emle des Heherrohres ein. Pe. 

!V>n «rschienrno llucher. 

Katerialien snr Geschichte der astronomisoh-trigonometrischen Vermessung der Oester- 
reichisch-nngarischen Monarchie. Von Major II. Hartl, i. Heft. S(‘p-Ai>dr. aus 
den •Miuheiliiiigen de« K. K. militiir*geogra|dtIsehen Instituts. Kd. VII. Wien. 
Die im Aufträge des K. K. militnr-geogrnpliischen Instituts in Wien begonnene (ic- 
sc'liiclite der a.stroiiomiHch'trigoiiometnscIu‘ii Vennessungeii in Oesterreich-Ungarn darf als 
eine dankenswertho Kereichermig der tleschiclite der Oeodäsie hegrüsst werden. Djis vor- 
liegende erste Heft ninfn.sst den Zeitranin v<ui 1S(M> bis 181 I. Der erste, '['heil dieses Heftes 
gieht einen historischen Ueherhlick Uber die (lescldclite der Vennessungen dioia*r Zeit 
sowie Uber «lie Orgaiiisaticm der V'onnessungsheliordtm. Im zweiten 'riieile des Hidtes 
beginnt Verf. eine (jlcschichte der österreichischen Kasisappnrate zu gehen; dieser 'l’Iieil 
wird von den (leodiiten mit besonderem Interesse gelesen wc>rden, da die (rescliichte dieser 
Apparate bisher fast unbekannt war. Verf. wird hofientlich recht bald Müsse finden, diese 
(leschichte in einem zweiten Hefte zu v<dlenden. IF. 

Oerbert. Keitrfige zur Matliematik des ^littelalters. Von l‘rof. Dr. II. Weissenborn. 
-Mit 0 Figuron-Tafeln. KitHii. Mayer Müller. M. ‘. 1 , 00 . 

Das Vorliegende Werk ist eine pliilologische Uiitorsucliung Über die Fclitheit der 
Geftmelria BtH-tii s^>w ie der Gfomebia Girlterti und beleuchtet das mathematische Wissen 
und Können im Mittelalter imch vielen Seiten hin. Unsere Uesor werden hesoiidei*« die 
iil>er die alten Messmethoden und .Mcssinstniinente , sowie über die Keclienhrtüter intercssiren. 
Ks wird n. A. gezeigt, dass das quadratum (jfometrivum von den Arabern erdacht ist, niul 
dass das Astrolabium der Araber eine erweitert<‘ Nachbildung des phmisphurium des 
llipparch und IHolemaetis ist. IF. 

Die Fabrikation der Silber- und Quecksilberspiegel. Von F. Uremer. Mit 32 Abbild. 
151. Band der clieinisch-teeliniselicn Kihliotliek. Wien, llartlehen. ^t. 3, (Kl. 
Das Werkchen behandelt die Fabrikation derUehrauclisspiegol und Hegt deshalb eigent- 
Hell ausserhalb des Kabinen« dieser Zeitschrift. Wir erwähnen dasselbe hier nur wegmi des 
Kapitels über das Belegen der Sillmrspiegel, das für Mechaniker von Interesse sein dürlte. )F. 
Die Anwendung der ElektrioitAt bei regiBtrirenden Apparaten. Von Dr. H. Uerland. 
Kleklrotcclmische Bibliothek. Bd. 3(J. Wien, llartlehen. M. 3,0(). 

Das vorliegende Werkchen des heknnntmi Verfassers behandelt zunächst die a.stni- 
iiomi«<‘liefi Kegistrirapparate; sodann werden die zu physikaliselien und pliysi(dngischen 
Zwecken, znm Messen kleiner Zeittheile dienenden Apparate vor^eführt. Diesen schliesseii 
sich Vorrichtungen zur Messung von Geschwindigkeiten und Arbeit, mechanischer Arbeit 
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wie elektrisclier Energie an. Es folgen dann die meteorologischen Apparate und endlich 
die zu geographischen Untersuchungen dienenden, Wasserstandszeiger iiml Fluthniesser, 
Apparate zum Kegistriren von Erdstrmnhenhachtmigen und, in ziemlich kurzer Darstellung, 
die Seismographen. — Das Werkchen hiete.t keine ahsolute Vollständigkeit, ist aher zum 
Nachschlagen Uber das behandelte Gebiet wohl geeignet. U'. 



Vereinfinachrlchten. 

Deatsche Gesellschaft fhr Mechanik und Optik. Sitzung vom 15. Mai 18S8. Vor- 
sitzender: Herr StUckrath. 

Herr M. Franckc sprach über den nmenkanischen Lack «Zapon“. Dersellie be- 
sitzt vor dem gewöhnlichen I^ack den Vorzug, dass er nicht mit dem l'insel aufgetragen 
zu werden brauelit, s<iiidem die Gegenstände werden in die Masse eingt'taucht. Der (ienich ist 
nicht uiiaiigetiehiii , verursacht aher aiifänglieli Husten. Znpoii ist leichtHUssig und wird sehr 
hart, der(?lanz der .Metalle hieiht unverändert; h<die TemjK*ratur, Staub und Schmutz haben 
keinen Einfluss auf ihn ; der l’reis beträgt pro Liter 4,80 Mark. Grosse, tabrikmassig eingerich- 
tete Werkstätten verwenden den neuen Lack bereits mit Vorliebe. — Das Unlieil der Versamm- 
lung ging dahin, dass der Zapon für die Zwecke des Feinmechanikers nicht allgemein ver- 
Mcndhar sei. 

Herr L. Moritz empfahl die durch deutsches Keichspatent geschützten Kostschutz- 
Präparate der Finna Deines & Neffen in Hanau. Dieselben bestehen aus Oelen und 
Salben; sie brauchen einige Stunden zum Trocknen und sollen sicheren Schutz gewähren. 

Der Schriftführer: hlankenhurg. 

Ausserordentliche Versammlung in der IV. Ausstellung von lA‘hrlingsarl>eileii der 

Kerliuer (Jewerhe. L*Ö. Mai 1888. 

Die Vei-sammliing hatte den Zweck, die in (tnippe VII (Mechaniker, Uhnnacher, 
Instnuuentenniacher) der ohengenaniiten Ausstellung vorgeführto.ii Arbeiten, sowie die aus- 
gestellten Zeichimngeii der Schüler der Kerliner Haiidwerkerschuh* und der Foiihildungs- 
schnlen gemeinschaftlich zu besichtigen. 

Von dem letzteren Theile der .Vusstellung, über den an anderer Stelle dieses Heftes, 
S. 211, Näheres gesagt ist, nahm die Versammlung unter daukenswerther FUhniiig der 
Hemm Din^ktor dessen, K. llrabowsky und IL Hensky eingehend Kemitniss. 

Die ausgi'stellten tochiiischeii Arbeiten der Mechaniker wanni, wie dies bonuts hei 
früheren Ausstellungen mit wenigen Ausnahmen durchgoführt worden war, nicht in ver- 
kaufsfertig«*ii Zustand gebracht, sondern zeigten die Hearheitung mit der Feile und auf der 
Drehbank. Theils waren es zusammenge.^etzte, vollständig bis zum I’idiren fertiggeinachte 
Instniinento, theils einzelne 'J’lieilc. Die Arbeiten wiesen säiiimtlich brouebbare Leistungen 
auf, die seitens der (.Nunmissioii mich durcli folgende Fnuse anerkannt sind. Es erhielten: 
1. Gcldpwuse von 75 Mark: W. Kliiigcr für ein Goniomoter. A. Hiihortz für ein Gonio- 
meter. 2. Silhenie Medaille: A. Wuillcinin füreiii Spectroincter. 3. (leidpreis von 50 Mark: 
F. Höruickc für ein Total ndlectometer. 1. Kroncene Medaille: 1*. Dörfer Oir ein Speetn»- 
iiieter. 5. Diplom der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik: O. Franke für 
eine Antifrictionsrolle. G. Ziegler für ein Mikroskop. U. Dchnickc für Ziehfedeni. 

Der mit jeder ncumi Ausstellung von Lehrlingsarheiten walmiehmhare Kückgang 
der Hetlieiliguiig der Mechaniker ist iusofcni recht bedauerlich, als unsere städtischen Be- 
hörden in ihren Bemühungen um stete Förderung des Gewerbes und im Hinblick auf die 
Unterstützung, die sie der Entwicklung auch des Meclmnikeriaches durch die nicht uul»e- 
deutenden Aufwendungen für die Fachklas.sen der HaiuUverkcrscliule und der Fortbildungs- 
schulen gc'währcn, allseitigcs Eiitgc‘gciik»unmeii wohl beanspruchen dürfen. 

Es darf dabei niclit übersehen werden, dass der Besuch gerade dieser Ausstellungen 
für die Wald des späteren Berufes vieler junger Leute einen guten Anhalt zu bieten gc- 



Digitized by Google 




Acfat«f JbH I8SA. 



257 



pATiorTfcnAr. 



eignet ist, da sieh Kltcni und VonnÜiulcr dt»rt am Itosten von den Anforderungen, .die 
jc«les Fach an seine Ivohrlingo stellt, Kcnntiiiss versehnfTün können. 

Ks seien hier einige allgemeine Hemerkiingen llher das Frineip, welches hei diesen 
Ausstellungen zu befolgen wäre, um sie recht mitzhringend zu gestalten, gestattet. Die 
Ansstellungsohjecte sollten nicht umfangreich sein, damit die materiellen Opfer des ciii' 
zellten Lehnncisters, dessen Lehrlinge die Ausstellung beschicken wollen, nicht in lletrncht 
kommen gi*genüher dem Nutzen, welcher durch Anregung des Klirgelzes und des Interesses 
an der Arbeit und der Krprohnng der wirkliclieii T^eistungsfähigkeit ihnen und den I.ehr 
lingt ‘11 erwächst. Sind die Arbeiten der Mechaniker- I.elirlingo in dein unfertigen Zustande, 
in dem sie sich für diese Ausstellungen allein eigtien, ihrer Natur tiaeh nicht geeignet, 
durch ihr äusseres Ansehen dem Beschauer zu imponiren, wie dies in manclimi amlcrcn 
Fächeni, welche auf leichte l’eliorsichtHchkeit der Kinzolloistuiigen unter Aiisscldnss aller 
fremden Zuthattm mindenm Merth legen, der Fall ist, .«o wird dies Verhältnis^ auch nicht 
dim*h Ausstellung von vollständigen und zusammengesetzteren Instrumenten geändert , wohl 
aber dadiin li dem Ltdirlierrii oft ein gniss(‘n*s Opfer auferlegt und die sachgemnsse Beur- 
thoiliing des relativen Werthos der vcrscliiedeneii Kiiizelleistnngen erschwert. Ks möchte 
demnach nngczeigl erscheinen, zu Ausslellungsarheiti'ii solche einzelne 'l’lieile von Instru- 
menten und Apparaten aiiszinuibUMi, an denen die Fertigkeit in allen hmqttsächlichen Arheits- 
arten dos Meclmnikers — Feilen, Drehen, Fassen — erkannt werden kann und di« zu 
verwendende Arbeitszeit möglichst gering iiml tliunlichst gleich — etwa auf sechs Arbeits- 
tage — zu heiiiessen. Jedes Ausstelliingsfihject würde in seinen verschiedenen 'riieilen 
die verschiedenen Vorstufen der Bearhoitiiiig erkennen lassen müssen und der (Jegenstand 
keinesfalls vollkommen fertig gemacht niiszustellen sein. 

Die in einer so vorherhestiiniutmi Zeit geleistete Arbeit wüitlc nach (Quantität und 
(Qualität ein deutliches Bild der wirkliehen, d. h. nötliigmifalls auch wirtlischaftlich zu ver- 
wertlicnden Leistungsläliigkeit des Lehrlings und unter Berücksichtigung der bereits zurilck- 
g«‘legten Lehrzeit einen sichermiui Anhalt für die Anlagen und da*« Streben jedes einzehieii 
Lehrlings gehen, als es hei Arbeiten mit nicht vorher festgesetzter Arbeitszeit der Fall 
wäre. Ks wäre sehr erwünscht, wenn aus dem Kreise der Fachgmiossen etwaige entgegen- 
steliende Meinungen über den (Gegenstand an dieser Stell« initgethoilt M imleu. Auf diesem 
Wege wüitlc es am lA’ichtesten sein, diejenigen leston (lesichtspuiikte zu gewinnen, nach 
welchen hei der Wiederkehr der Ausstellung von Lehrlingsarheiteii zu verfahivii wäre, um 
zugleich dem Iiiteirsse de« Faches zu dienen und eine seiner Be«leutuiig entsprechende Ver- 
tretung auf der Ausstellung zu sichern. P. 

Patentschau. 

Hesprechuiigeti und Auszüge aus dem I^ateiithlatt. 

Reflector. Von W. Kochs und M, Wolz in Bonn. No. 42818 vom 21). Juli 1887. 

Hekanntiich werden die Lichtstrahlen, die von einer Licht- 
qiicilc in einem (tlnskörjier aiisgcdicn, heim Austritt aus dem («las- 
kör|>cr vom Lothe ahgcicnkt. Je schräger mm die Strahlen sind, 
desto mehr werden sie auch ahgcicnkt, wa.< zur Folge hat, dass sic 
schliesslich nicht mehr aiistrctcn k<iimeii uml zurückgeworfen wertlcn. 

Dies tritt ein, wenn der Ausfallswinkel r (hei (Jhis) 40’/4® und weniger 
beträgt. 

Dieses physikalische (Icsetz ist benutzt, um alle Lichtstrahlen 
total zu reflectircn und sie an einer heliehigcn Stelle ausstrahlcn 
zu lassen. Die hierzu hcnutztcn (JhLskörper wenlen in Form einer 
Farahel, deren Seitenflächen zur Coiiecntrirung der Strahlen nach 
der Spitze zu convergirend verl.'uifcn, gehogeu mul können je nach 
dem Zwecke aus einem vollen («laskörper oder einer (Jhi.«glockc r 
bestehen , wobei die Lichti|i]clle l an der Spitze des absteigenden .\stos der Farabel niigeordiict wird. 

ti 
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Eatfernuagsmesser. 




Zirkel, als Spitz-, Greif* uad Lochzirkel verwendbar. Von H. Hlnnke in 
l.eipzig. Ko. 42H*;s vom 20. (Mober 1H87. 

Dor Zirkel lientoht aus ilen ilureb die Gelenke tt und e ver- 
einigten vier Stücken Uh und ee. Werden die Stücke/» um «lie (Icleiikcc 
um 1H(>^ f^edrelit, so entsteht aus dem in der Fi^ir darp'stellteii Loch- 
zirkel ein S|»itzzirkcl. HeläsNt man die.-elhe in ihrt>r zu den 

Schenkeln e und dreht die letzteren um den gleichen Ik'tm^, so wird 
der (iirifzirkel gebildet. 

Von E. Orimsclil in Ilainhiir^. No. 12.‘I20 vom 22. Mürz 

ln dem Dreieck AUi' i.st (' der tte^enstand, desM'ii 
Entfernung von .1 gemes.-ien wenlen .soll. .1// ist eine tlireet 
abgemessene Standlinie. In .1 visirt ein I lilfslicob.'iehter mit 
dem Wiiikelspiegel, an welchem ein l>io|iter und eine Libelle 
angebracht sind, durch dies Diopter des Winkelspiegt'U nach 
//, während gleichzeitig die Lil)elle die horizontale Lage des. 
Apparates angieht. ln // hefiiidet sieh iler Heolniehter mit 
dem . Distanzrohr •*. Derselbe visirt direct in der Axe des 
llohres «Itirch den in der Milte mibelegteii Spiegel // nacli dem 
Winkelspii*gcl in .1, \velcher eine solche Stellung hat, »lai»s der 
Gegenstand (' im WinkeLplegel ge>ehen winl. Zugleleli er- 
scheint dureh Uetle.vion in den Spiegeln des . Dislanzrolires “ 
ein zweites Ilild von (* und der Hoolmehter in H stellt den 
drehbaren Spiegel h des Di'tuiizrohr> so lange, bis die beiden 
llilder <les Gegenstandes ^ ziisiunmenfalleii oder über eiiiamler 
fallen und liest dann an einer mit <lem Stellmeehanisiims des 




a. d. Saale. No I21S.3 



Spiegels verbundenen Skale die Entfernung ab. 

Schaltwerk für elektrioche Nebenuhren. Von C Itohme^cr in I!:dh‘ 

vom 12. Juli 18 h7. 

Die Sehaltuiig gesehieht iliireh Hin- und Herbewegung des 
polarisiiieii .Ankers c, welcliei* vermittels der Stifte k zwei mit <len 
Schnitkegeln m ver-eheiie, um die W'elle <les Minutenrades drehbare, 
lange Hebel A bewegt. Derselbe Sehaltkegid, der da.s Fortrüekeii tier 
Zeiger bewirkt, verhindert unter Mitwirkung der Stifte o eine eiter- 
bewegung des fortgerückten Zeip>rs. 

Dasymeter mit Compensator. Von A. Siegert und W. Dürr in Müneben. 

No. -I2*J,‘12 vom 13. September IH.H7. 

Durch die hcreits hekniiiiten Da.symeler Ist In Folge der stö- 
renden EinHüsse des Temjicratur- und Lnft«Iniekweehsels niemals mit 
Sicherheit eine gciiaiie lh‘stiminiing der Diehte der in die Kng«d ein- 
geleiteten Ga.se zu erhalten, wenigstens nicht ohne rechnerische 
(’i»rrectiiren. 

l’in diese störtMidcii Einflüsse zu beseitigen, wird an einer gc- 
cign<*ten Stelle des Waagebalken.s der Compensattir aiigebracht, welelier 
in einer U-fürinig gidio- 
geiien Glasröhre ohv! Up-^ 
besteht, die hei « Inft- 1 a 
dicht verschlossen, hei tt tiagegen ofleii ist. Der 
untere Theil dcrselhen ist von /» bis c mit einer 
Sperrflüssigkeit angcfüllt, durch welche eine ge- 
nau bestimmte Menge trock<*iier Luft in ah eingc- 
sehlosseii ist. Sohahl die Temperatur oder der 
llarometerstund oder beiile zugleich sicli üiidcni, 
winl das Volumen dieser in ah cingcschloss<*ii(Mi 
I.uft eiitspreehend geümlert, hierdurch aber zugleicli die Flü*'sigk«Mt bezw. den*ii Schwerpunkt 
verschoben, so da.‘*s die oben geuannten störenden Einflüsse aiisgcgliclicn wcnicn. 
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EteMriMher ThÜrofTner. Vom .1. K i n h a r t in Konstanz. 

No. 42H:n vom 2-1. Mär/. 1KH7. 

Der Tbüniffm'r ticstvlit aus einem Ileliel welcher 
hei der IlidliHtipiiif; <ics Klcktromnpicten a den Winkel ti 
des Kederstiftes e freiffiebt, so dass dieser, von der 
Feder f lieruiisfjesohm-llt, mittels des Knap;irens //, des 
Hebels A mit Stift <e und des Winkelhebels i mit Nase j 
die Falle t und den Hie^;el m unter Auslösiiiip: der Zu- 
haltnng n in das Schloss zunlckzieht, worauf heim 
Schliessen der Tliür der Federstift e dureli irf^end einen 
passcmleii Mechanisinus zuriiek^fUhrt und die Feder von 
Neuem ges(>aniit wini, 

CbronometerhemmuBg mit constanter Kraft. Von V. Th. 

A. Kodeck in Amsterdam. No. 42850 vom 

9. August 18«7. 

Dreht sieh die Unruhe im Sinne des l'feiles 1, so triffl zunächst der kleine Ilebestcin p 
derselben die Aiislösungsfeder P und nimmt sic im Sinne des Pfeiles 2 und damit auch llcbe.1 A' 
mit Arm .1/, entgegen der Wirkung der Feder x» so weit mit, bis der Zaim in vom Arm .1/ ab- 
gleitirt und der Hebel />, dem KiiiHiiss der Feder /-' folgend, sieh im Sinne des l'feiles 3 dreht und 
in die punktirte Lage gelangt. Hierbei trifft «ler Zahn / des Heliels /> den gro»>seii Hebe* 
stein L und giebt der Unruhe den Impuls, 
dess<*i> Stärke also ausschliesKlich von der Span- 
innig der Feder F nbhängt. Ks dreht si<-h nun 
sowohl die (*nndic im Sinne des Pfeiles 1, als 
auch der Hebel /> im Sinne des l'feiles 3 weiter, 
bis beide Thcilo in die punktirte Stellung ge- 
langen. Der schnabelfbrinigo Ansatz A des lieb«>Is /> 
tritft hierbei das Kndc A der HeiniimiigHfeder H 
und dreht dieselbe im Sinne des Pfeiles t derart, 
dass der Huhestein / den Zahn n des Hades /I 
freigieht und letzteres nun im Sinne <les Pfeiles 5 
sieb dreht. Hierbei tritft der Zahn des Hades ,1 
den Z^ihn ij des Hebels !) und bringt letzteren 
wieder soweit zurück, da.ss der Zalin nt tleii 
Arm .1/ streift, denselben entgegen der Ein- 
wirkung der Feder x etwas znrück<lreht und sich dann auf den Arm .1/ des Hebels S stützt, so- 
dass ilcr Uidiel seine Hiihelage wieder eiiiiiitnmt. Zu gleicher Zeit kehrt auch die Hemmtings- 
fcilcr U in ihre Huhelage zurück und der Huliostein i hemmt von neuem das Steigrad A, indem 
der folgende Zahn o, sich gegen i legt. Gleichzeitig schwingt auch die Unruhe in ihre Anfaiige- 
lage zurück. Der kleine Hcbcstein p trifft hierbei allerdings auch die Auslösungefeder I\ hebt 
dieselbe aber nur vom Hebel S ab, ohne letzteren zu beeinflussen. 

Vorrichtung zum Aufzeichnen akuetieeber und elektrischer Wellen. Von W. Hedick in Breda, 
Niederlande. No. 42171 vom 22. Mai 1887. 

Die Aufzeichnang der Wellen geschieht unter Heimtzung einer Vorrichtung, die mit dem 
K öiiig’scheii Fbimmcnapparat wesentlicli ühoreiiiätimmt. Dureli die Schwingungen der Luft werden 
hier in gleicher Weise wie bei letzterem Apparat Pulsationen eines aus einem kleinen Höhrchen 
aii.sströnieudeii Gasstrahles hcnorgenifeii; doch ist hier keine Flamme vorlian<leu, sondcni <las 
ausströinende Gas (I>uft), welches mit Dämpfen, Staub, Hauch, Farbstoffen in Pulverfonn u. s. w. 
gc-scliwängert werden kann, wird gegen einen durch ein Federtriehwerk hewep^en Papierstreifen 
geschleudert, der so präpnrirt ist — je nach dem gewählten Schreibmaterial in verschiedener 
Weise — , da.s» der auftreflcmle KÖqier eine Schrift erzeugt. Zur Aufzeichnung elektrischer Wellen 
winl die Membran des Köiiig’schen Apparates mit einem Stift versehen, auf welchen eine schwache 
Mctallfedcr wirkt, die unter dem Kintliiss der elektrischen Wellen in Schwingungen geräth, und 
somit ebenfalls Pulsationen im entströmenden Schreibmaterial hcnomift. 

Um die aiifgczeicimctcn Wellen zu reprodiicircn , wird in umgekehrter Weise verfahren; 
cs wird mittels des die Schrift tragenden Bandes die Membran in Schwingungen versetzt. Die Re- 

21 * 
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produrtioiifivnmclitiingeii maclH>ti (ifdirHiieli von «ti'ii rämniii-lien Ktp‘iiso1i»fh*n der Schrift (l)ioke^ 
r«rÖ8sCf lU’scImfTcnlM'it dcrfMicrtlächo) otlrr von den magnotlsclion derselhen. fl*. H. 1*S8S. Xo. 16.) 
Verfahren zur Herstelivng von Globen. Von It. Korlipewelt in IWlin. Xo. vom 8. .April 18t<7. 

I)a« Vorfrtlimi zur Hcrstfllung \on <<lol>cn he^tolit darin, da^s nach dem Hednickeii des 
zu fornieudfi» Materials (Pappe, i'arlonpapier oder dergl.) die auf diesuiii dargestellteu Zweiecke 
* niittcls Selihiltstanze nusgcselilageii, dann mittels eines l^rosgeleiikes unter gleiclizeitigeni Klti' 
pressen vertiefter Uradlinieii in tlie sphiiri>-clie F«>nn gehradit und die so hcrgestellten Kiigid- 
tlieilc an den Polen durch eine Klemmvorriclitiing verlninden werden. (IHXM, Xo. 13.) 
Thermometer mit Füllung von Quecksilber und Silber. .Von C. Sack in Uerlin. Xn. vom 

21). Juli 1HS7. 

Dieses Thermometer zeichnet sich von den hendts bekannten ärztlichen Thennonieteni 
dadurch aii.<, dass d.as (^uecksilbergefiiss mit einem Amalgam von (jucck^illH‘r mit 0,1 % Sil)>cr 
gcndlt ist. \Vi<* durch Versuche festgcstcllt ist, leitet dieses .Vtiialgatn die Wärme besser als 
reines (Quecksilber und der fitdezfaden solcher Tlicnnoineter steigt in Folge <lessen schneller als 
derjenige der bisher übliehcii ärztlichen Thermometer. (!) (P. H. 18W. Xo. 12.) 

Thermoelektrische Batterie für technische Zwecke. Von E. Kaub in Berlin. Xo. 422.'>3 vom 
6. Febmar IHH7. 

Das Neue an dieser Batterie besteht darin, dass die Wärmeziifubr zu den zu erhitzenden 
(‘ontncleii sow(dd an^^cldios^licll , als auch niöglielist gleicljmä^'^ig von <‘inem aus Htdzriiigen ge- 
idldeten llcizraum dnrcli «Üe Hci/.riiige bewirkt winl, während die Wärmeabrühniiig von mit den 
F.l(am'iiten isuliri in \*erbiiiduiig gebracldeti l.uftkaiiiilcn auf fUt* Welae gescliieht, dass <lie äussere 
kalte Luft gt'zwimgeii wird, die einzelnen F.lemente bis an «lie warmen (’ontaetstellcn bin zu be- 
streichen. (18KS. Xo. 12. Vgl. auch diese Zeilsclir. IHH«. S. 37.) 

Geschwindigkeitsmesser. Von D. Braun in Beriin. Xo. 42603 vom 13. Febmar 1887. 

Der («c.schwimligkeitsnie^ser liestebt aus einer an beiden Kiuleii ziigesclimolzenen , ziim 
Tlieil mit einer «lureiisichtigeii Flii:->sigkcit ang<‘fÜl)tcii (tlasridire, welche um ilire seukreehte oder 
geneigte Läiigsaxe rotirt. Der jeweilige Selieitelpunkt der jinraladiseheii Fliissigkeitsoi»crriäclie 
zeigt an einer einpürscli feslgt‘slellten Skale die jeweilige (lesehwindigkeit an. 

In der Pateiit.‘>elirifl siml versehieiieiie Formen dieses Iii>tniincutcs angegeben. (1888. Xo. 13.) 



t, , Für die WcrkKtatl. 

Cylinderklemms. 

Unter Beziignuhiiie auf die im Mailiefte dieses Jalirganges S. 176 mitgetheiite BeaeImM* 
billig einer von P.'riiatc bei S4‘inem Mikrotom angewandten Pylinderkleninmng, tlieilt Meehanikcr 
U. Keiehel in Berlin mit, dn.ss eine gleiche Klemme bereits im Jabri' 1814 von .\. Martins con* 
striiirt und bei den Prisimuiknäsen iler Firma Pistor iKi Martins in .Aiiwemluiig gekommen sei 
Keiehel hui diese Kinriehtnng iioeli mit einer kleinen Vervoilständigung versehen, indem er das 
Driiekstiiek für diejenigen Fiill«,^, wo es in einem freien Hachen Kinge .sitzt, mit einer Quenmt 
versieht, in welche «las F.nde der Dnieksehniuh«’ cingreift, wo«lureh da« Dnn’kstiiek am Heraus- 
fallen gi*hiiuh‘rt winl. 

Die von Keielud modificirte Klemme hat mit der von 'I'liate nngewainiten das Cicmeiiisamc., 
dass das Drtiekstiiek Hach i^t, so «lass die DrnekHiiehe diirvli .Aii.Hdrehen bequem und genau an 
«lie zii khunimuide ('vlimh'rHäebe angepasst wenleii kann. Beide untersidicideii sieh aber <la«hireh, 
«hass 'Ihate den Ibddraum für «las Klemmstiiek diindi AnlVaisen herstellt, und zwar in der .Mitte 
«Miies läiigiT«!!! Iiiddevlln«l(‘rs, während «lie KItumnuiig von Martins- Ktrichtd nur in verlmltiiiss- 
miLssig ilaehen Stücken aiigewcmlel wunle, welche zur Aiifii.’dimc «les Klemmstiiekcs von eimrni 
Emlc lii'r HU.>ige<ln*ht od«T niisgefraist und nach Einlegen des Kleiimistüekt's eventuell durch eine 
vorg«*sehraubte I3attc geschlossen wiinlen, um das lleratisfallen «les KIcinnistriekcs zu venniM«len. 

J\ 



FraffckaMtcn. 

R. S. in H. Wegi'ii Verkaufs älterer Mikroskope von Prannhofer, Xohert u. A. wollen 
Sie sieli an Mee}ianik«‘r K. .Iiing in Heidelberg wenden, wideber von Kiiglan«! aus einen Auftrag 
fiir soh'ii«; Mikroskope hat. 



— — — — - — — a«rti4rurk Terliotrn. 



Vcrl»i^ von Jvllu« 6}»rki>f«r In llcriin M. — l>rnrk von OUo Lance in Berlin C. 
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Kedaction: Dr. A. Westphal in Berlin. 

VIII. Jahrgang. AnBUNt 1SS8. Achtes Heft. 



Ueber die Herstellung von Stimmgabeln. 

Hitgrthrilt von 

Dr. Im Loewenhers, Dirrklor der Tweilrn (UrfauUebcB) AbtbeUDDg der pbyslkkliM'h-tecbDlmrbeD B«iebi>aB4taU. 

Wie fUr Handel und Verkelir die Uebereinstiminuiij' in Maass und üewielit, 
so ist für die Ausübung der Musik und die Herstellung musikalischer Instrumente 
die Einheit des .Stimmtones von grundlegender Hedeutung. Um diese Einheit zu 
erreichen, ist es nüthig, dass eine internationale Uebereinkunft Uber die Schwingungs- 
zabl irgend eines Tones getroffen wird, von welchem alsdann die, anderen herzu- 
leiten sind. VorschlUge dieser Art sind schon seit dem Anfänge des 17. .lulir- 
hunderts von einzelnen Fachmännern gemacht worden, aber erst dem Kiefelder 
Kaufmann II. Schciblcr gelang es im Jahre Ib.'W bei einer grösseren Versammlung, 
derjenigen der damals in Stuttgart tagenden deuLsehen Naturforscher, einen dahin 
zielenden Beschluss durchzusetzen, welcher als (Irundton das eingestrichene a mit 
-WO .Schwingungen (880 Halb- oder einfachen Schwingungen) in einer .Secunde 
erklärte. Jedoch standen der Naturforscherversammlung zur Durchführung dieses 
Vorschlages keine weiteren Machtmittel zu Gebote. Eine Regelung der Frage in 
rechtsverbindlicher Fonn ging zuerst im Jahre 18ö9 von der französischen Regie- 
rung aus, indem diese für eben jenes a durch Gesetz 870 einfache Schwingungen 
vorsehrieb. Bedauerlicher Weise that Frankreich diesen Schritt, ohne sich vorher 
mit den anderen grossen Kulturstaaten ins Einvernehmen zu setzen. Das Vorgehen 
F'rankreichs blieb deshalb zunächst ohne Nachfolge, bis die Wiener Hoftheater 
durch Kaiserliche Entsehliessungen in den Jahren 18<>2 und 18(1.'J vcranl.asst wurden, 
sich ilem französischen Grundton anzuschliessen. Dagegen wunle zu derselben Zeit 
in Belgien gesetzlich ein a von SK):’ Halb-, Schwingungen vorge.schrieben, freilich 
mit so wenig Erfolg, dass man sich im März 188Ö zur Annahme des französischen 
Tones gezwungen sah. Andererseits wurde in Italien für die Militärmusikkapellen 
ein b mit 912 Halbschwingungen angeordnet, dem theoretisch ein a mit 804, in 
der tem|>erirten .Stimmung jedoch mit 8C)0,81 Halbschwingungen, entsjiricht. Diese 
Verwirrung wurde bis zur Unerträglichkeit gesteigert dadurch, dass die jeweilig 
gewählte Höhe des Grundtones nicht unverändert festgehalten wurde. Es machte 
sich nämlich bei den In.strumentenmachern das Bestreben geltend, die .Stimmung 
der Listrumente in die Höhe zu schrauben, wobei besonders die .Sänger zu leiden 
hatten. .So hatte die Wiener Hofoper im Jahre 1882 einen Gruudton von 44.’! und 
drei Jahre später bereits einen solchen von 450 Schwingungen. Aehnlich erging 
cs der Kgl. Uper in Berlin. 

Diese Missstände veranlas.sten eine Anzahl musikalischer Vereine in Wien, 
bei der österreichischen Regierung .Schritte behufs Anbahnung einer internationalen 
Verständigung über den Stimmton in Vorschlag zu bringen. Die Anregung fand 



DIgitizeO by Google 




LokwkxiikiU) Stimmoarki.x. ZeiT»cfunrT r<*ii IxrrBt iitrrKKKt-»i*ft. 



Kiifsi'Rcnkoimnon uml cs Relanj; de» Hemüliuii);«»» dos iiaterreiehischen Kultus- 
niiniNtiTiiinis, im .lalire 1H85 eine internationale Stimmtonkonfercnz zu Stande zu 
liringcn, l)c‘i welelier von deutselien Staaten Preusscn, Saclisen, Württemberg, und 
ausserdem Italien, Kussland und Scliweden durch Sacliverstilndige vertreten waren. 
Diese Konferenz trat im November 1H85 in Wien zusammen und gelangte auf Grund 
von Vorsehliigen der österreieliischen Regierung zu folgenden Beschlüssen: 

I. Ks soll ein einziger internationaler Norinalstimmton bestehen. Dieser 
Stimmten s<dl dasjenige sein, dessen Höhe dundi 870 einfache Schwin- 
gungen in der Seeunde bestimmt ist. 

Zur Darstellung dieses Tones wird nach wissenschaftlichen Regeln 
die Normalstimmgabel in der Weise eonstruirt, dass dieselbe bei einer 
Temperatur von lö“ Celsius den Nonnalton giebt. 

Zur Durchführung dieses im lnteres.se der |>raktischen Musikpflege 
unbedingt nothwendigen Beschlusses empflehlt die Konft'renz die nach- 
folgenden Maassregcln : 

II. Die Annahme und Einführung der Normalstimmung sidl eine allgemeine 
und obligatorische sein. Insbesonilerc soll sie sich auf alle üffcntlieben 
und l’rivat-Lehranstidten, in welchen ^lusik gepflegt wird, und in gleicher 
Weise auch auf Musikvercinc, Theater u. s. w. erstrecken. 

Bei den Militünuusikkapellen soll die Normalstimmung so b.ild als 
möglich, splitestcns aber gelegentlich der niiehsten Erneuerung ihrer 
Ilolzbl.'isinstrumente eiugeführt werden. 

Auf die l’atrone und Vorstitnde der Kirchen ist in geeigneter Weise 
einzuwirken, damit sie die Stimmung der bezüglichen Orgeln nach dem 
Normaltonc ehestens, jedenfalls aber gelegentlich des Neubaues oiler 
einer umfassenden Reparatur derselben veranlassen. 

III. Rucksichtlich des Zeitraumes, innerhalb dessen die Einführung desNonnal- 

Stimmtones vollzogen sein soll, ist von den einzelnen Staaten eine mög- 
lichst kurze Frist festzusetzen. 

IV. Um den Nonnalstimmton vor Abiinderungen zu bewahren, sollen fol- 

gende Maassnnhmen getrofTen werden: 

a) Alle zur Annahme des Normalstimiutones verpflichteten Anst.-dten 

und Körperschaften sollen für die unverUnderte Aufreehterlndtung 
dieser .Stimmung in ihrem Wirkungskreise verantwortlich und ge- 
halten sein, eine verificirtc Stimmgabel zu besitzen. Andere tönende 
Körper, wie .Stimmzungen, Stiinmpfeifcn u. dgl., werden zur authen- 
tischen Wiedergabe des Normalstimmtoncs als nicht geeignet 
erklärt. 

b) Die Regierungen s<dlen durch berufene Organe den unveränderten 

Bestand des Normalstimmtones in allen diesen Anstalten einer 
ständigen Kontrole unterziehen lassen, 
e.) Es werde vom Staate eine Behörde mit der Aufgabe betraut, die 
Normalsliuiingabel zu verwahren, nach derselben alle ihr zur Veri- 
tieation zukommenden Gabeln zu prüfen, eventuell richtig zu 
stellen und durch .Stempelung zu beglaubigen, 
il) Zur Prüfung und Beglaubigung sollen nur sulche Gabeln geeignet 
und zulässig erklärt M’erden, welche den naehstehenilcn Bedin- 
gungen entsprechen : 
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a) Die Gabel muss aus iiielit ffeliHrtetein Gussstalil erzeugt sein. 

ß) Die Zinken müssen parallel stellen und mindestens 5 mm 
breit sein. 

Y) Der zur Anbringung der .Stern pelmarkc bestimmte Raum 
zwisehen ilem Ausscbuilte der Zinken und dem Stiele 
muss mindestens 1 rm betragen. 

5) Die zu verificirende (label muss rostfrei und weissgliinzcnd 
polirt oder blau angelassen sein. 

c) Das Beglaubigungsamt bat die Hiebtigkeit der .Stimmgabel sowolil 
mit der einbeitlielien (internationalen) Reglaubigungsmarke, be- 
stehend aus der von einer Ellipse umseldosseuen .Scliwingnngszabl 
870, als aueli mit einem den betreffenden Staat bezeichnenden 
.Stem)iel zu beglaubigen. 

Es ist bei diesen Beschlüssen als besonders wichtig und erfreulich hervor- 
zuheben, dass dieselben mit .Stimmeneinhelligkeit gefasst worden sind, was in erster 
Linie durch das bereitwillige Entgegenkommen Italiens enniiglicht wurde. Gerade 
die Stimmeneinbcliigkeit macht die Ergebnisse dieser Konferenz wohl geeignet, die 
Frage der einheitliehen und unveriinderlichen .Stimimbig zu einer cndgiltigen Liisung 
zu führen. Fnulich kiinnen gegen einzelne Punkte der Beschlüsse Bedenken geltend 
gemacht werden. Zunitehst wäre es vielleicht zweckmilssiger gewesen, die Schwin- 
gungen einer Stimmgabel nicht nach französischer Weise zu zählen, indem man einen 
Hin- oder einen Hergang als je eine Schwingung ansicht, sondern sich dem Vor- 
gänge der deutschen und englischen Physiker anzuschliessen , welche einen Hin- und 
Hergang als eine .Schwingung betrachten. Denn abgesehen davon, dass von den letzt- 
genannten Forschern die bei Weitem meisten und bedeutendsten akustischen Unter- 
suchungen herrühren, ist ihre Zählweise ohne Weiteres übertragbar auf die .Schwin- 
gungen einer tönenden Luftsäule, wie sie in den Blasinstrumenten und beim .Singen 
auftreten. Der Ton nämlich, welchen eine Pfeife giebt, wenn die Luft in 1 Secunde 
4.‘k”> .Stüssc gegen die Zunge derselben ausführt, ist ebenso hoch wie der Ton einer 
.Stimmgabel, welche 43;') .Schwingungen deutscher Zählweise in 1 .Secunde macht. 
Ausserdem besteht die bequemste Methode, zwei einander im Tone nahe stehende 
Gabeln zu vergleichen, darin, dass mau die Anzahl der Schwebungen, d. b. der ab- 
wechselnden Anschwellungen und Abnahmen des Tones ermittelt, welche in 1 .Secunde 
bei gleichzeitigem Erklingen beider Gabeln geheirt werden. Diese Zahl giebt sofort 
den Unterschied der .Schwingungszahlen und zwar nach deutscher Zählweise. Auch 
die Wahl einer Grundtemperatnr von 1;'> Grad lässt sich bimiängeln, weil dieselbe 
in Concertsälen und Theatern, welche hierbei in erster Linie in Frage kommen, in <ler 
Regel wesentlich überschritten wird. Endlich ist die Schaffung einer Xorraalgaliel in 
demselben .Sinne, wie cs Normale des M.aasscs und Gewichtes giebt, überflüssig und 
sogar unmöglich: überflüssig, weil die physikalischen Methoden in V'erbindnng mit 
einer guten astronomischen Uhr die Mittel bieten, <lic Schwingungszahl einer Gabel 
Jederzeit mit genügender Genauigkeit zu bestimmen, unmöglich, weil bei der be- 
kannten Natur des Stahles eine Veränderung der .Sehwingungszahl mit der Zeit nicht 
ausgeschlossen und sogar sehr wahrscheinlich ist. 

Diese Bedenken beeinträchtigen aber die Bedeutsamkeit der Beschlüsse der 
.Stimratonkonferenz keineswegs. 

Es ist dem Wrnehmen nach zu erwarten, dass in Preussen und wohl auch 
in den übrigen deutschen .Staaten etwa in .lahresfrist mit der Einführung des Normal- 
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still! Ml ton OS vor('o;'nn''<’ii «'ordoii wird. D;i .somit in kiirzor Zoit an die dcul.selieii 
Meclianiker ilie AnfordormiK lierantrotoii wird, Gabeln von dieser Tonliölie anzu- 
fertifjon, so wird es von Interesse sein, über die Ilerstelluns von Stinini^abelii 



Kiniges liier mitziitbeileii. 

Die in Betraebt koniineiiden Gabeln müssen natUrlieli zu- 
iilielist den von der internationalen Stiinmtonkonferenz festge- 
setzten ]5edingiingeii genügen. Man wird jedoeli ilire Güte cr- 
böben, wenn man iiocli einige andere Punkte beaebtil, welebe 
sieb iiielit in jenen Vor.sebriften vorlinden. So sollen die Gabeln 
mit ilireni Stiel ans einem Stüeke bestellen und dureliaiis syin- 
metriseli gebaut sein. Die beiden Zinki'ii sollen prismatiscli 
sein lind genau gleielien reeliteekigeii Qiierselinitt haben; bei 
dem llebergaiig der Zinken zu ihrem VerbindiingsstUek, dem 
Sattel, sind Knicke und Wellen zu vermeiden. Der innere 
Theil des Sattels soll halbkreislbrinig sein. Die Anbringung von 
Verinerkeii über die Höhe des Tones, wie sie vielfaeh üblich 
ist, unterbleibt am Besten ganz, da ilieselben niöglieherweise 
von den amtlich vorziisehreibenden abweicheii könnten; auch 
tliiit man gut, die ebenen Klilehen der Gabel für die Aufliringung 
der anitliehen Steni|ielungen fr<‘i zu lassen und Fabrikzeichen 
oder dergl. nur an den üiissereii Seitenlliteheii des Sattels oder 
am Stiele anzuhriiigen. Die in den oben zusammcngestellten 
Besehlüssen der Stininilonkonfereiiz vorgesehriebeiie Abmessung 
des Sattels ist dahin zu verstehen, dass auf den ebenen Flücheu 
desselben ein Quadrat von 10 iswi Seite frei bleiben .soll, in 
Welchem die amtliehe Stem|ieluiig Platz linden soll. Für die 
Breite der Zinken, d. i. die Seite ihres Querschnitts in der 
Seitenansicht der Gahel, ist ein Mindestwerth von ii mm vor- 
gesehrieben, doch ein|iliehlt es sich, über diesen Werth hiiiaus- 
zugehen. Ebenso sind die Zinken keineswegs dünner als 'J,it mm 
zu wählen, weil sie sonst leicht verbogen werden können. lui 
Allgemeinen ist zu beachten, dass der Ton uni so voller wird, 
je mehr Masse die Gabel erhiilt. Dies kommt vorzugsweise bei 
solchen Gabeln in Betracht, welche zur Stininiuiig der Instru- 
mente eines Orchesters dienen .sollen. Bei den Berathungen der 
Wiener Stimintoiikoiifereiiz sind für solche Zwecke. Stimmgabeln 
auf Resoiianzkasteii mit elektromagiietisclier Erregung einpfoblen 
worden. Doch kann diesc-ni Vorschlag keineswegs zugestiniint 



Einstellung iles elektrischen Kontaktes, der das Fortklingen ver- 
anlasst, und verniiithlieh auch mit der Stärke des Stromes nicht 
unerheblich ändert. Dazu kommt, dass elektrische Leitungen 
leicht versagen und deshalb der Coiicertiiieister, denlieOrclicster- 
gabel aiizuweiiden hat, mit der Behandlung von galvanischen 




werden, da der Ton einer solchen Gabel sich mit der Jeweiligen 



Eleineiiten und Leitungen vertraut sein müsste, was im Allge- 
meinen nicht erwartet werden kann. Endlich lassen sieh ilie Vorzüge der Gabeln mit 
elektrischer Erregung, grössere Stärke und Dauerhaftigkeit des Klanges, auch bei ge- 
wölmlichen Gabeln erreichen. Man gebe nur der Gabel genügend grosse Abmessungen, 
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II Anslreichcü in »>chwmgun^. rm- , 
'l'trn sii'li dio (ialx'ln bei li.'iidiei'in 
dl in FoIrc der Atmiitzuiij' des Ma- p' 
laeli einigen .laliren verilmleni, aber ' ; 




Ui 

r.e. 3. 



etwa die der bald nillier zu erliiutcriiden Fif;. 1 , und befestif'c sie auf einem für ihren 
Ton gutaliKCstiinintenResonanzkasten; sodann streiebe man, wenn man diefiabid zum 
Tttnen bringen will, mebrero Male mit ciiiein Bopm für Bratseiie oder Cello sebnell 
und unter leichtem Druck quer über die beiden Zinken der fiabel bin. Das An- 
streicben wiederholt man, wenn der Ton anfiinpt, sebwäeber zu werden, was nach 
etwa zwanzig Sceunden eintreten dürfte. .Sollte die (iabid beim Anstreieben nielit 
sebnell genug ansiireeben, so bringt man 
ilurcb einen leichten .Schlag mit dem Holze 
des Bogens gegen eine Zinke dieOabel sidioii 
vor dem Anstreieben in .Sebwinguug. Frei- 
lich dUrftei 
Gebrauch 
terials nael 

.Stimmgabeln von der Wichtigkeit der Or- 
cliestergabcln werden obnebin etwa alle zwei 
.labre naebgeprUft werden müssen'). 

Die Reiebsanstalt ist zur Zeit mit um- 
fassenden Versuchen über die. geeignetste 
Gestalt von .Stimmgabeln besebiiftigt. Xaeb 
Abschluss derselben werden ihre Ergebnisse 
hier niitgetheilt werden. Bis jetzt haben die 
in den Figuren 1, 2 und .'t in natürlicher 
Grosse veransi'haulicbten Formen sieh als 
brauchbar bewiihrt und können unter \'or- 
bebalt späterer Verbesserung zur Naeb- 
ahniung empfohlen werden. Es ist jedoch 
dabei ausdrücklich zu betonen, dass sieh 
das Verhiillniss der .Abme.ssungeii vom Ma- 
terial der fiabeln abbiingig erwiesen bat. 

Figur 1 stellt den Aufri.ss einer von dem 
bekannten Akustiker Dr. R. Koenig in 
Paris bergestcliten Gabel dar. Bei ihr sind 
nicht nur alle Querschnitte der Zinken son- 
dern auch diejenigen des Sattels rcchteekigc 
Figuren, der Fuss ist rund und trügt ein 
.Sebraubengewinde zum Befestigen auf dimi 
Resonanzkasten. Die Dicke der Zinken ist 
etwa ihre Breite rund l-l m«i. Der 

Ferm nach der Koenig’scben Gabel sehr ahn- 
lieb, jedoch von kleineren Abme.ssungen ist 
diejenige der Figur 2, wie sie W. Wolters 
in W icn licrstellt. Die Dicke der Zinken ist 
hier 4 mm, ihre Breite !) laiii. Für ilen ^ 

Handgebrauch sehr geeignet erscheint die Gabel ilcr Figur d, naeb deren Muster die 
deutschen Militünuusikkapelleii mit .Stimmgabeln ausgerüstet werden. Fig. da giebt 
die .Seitenansiebt dieser Gabel und zeigt insbe.sondere den Uebergaiig vom Sattel 

*) Auf ilie Herstellung guter Orehestergatielu sollten aueh die deutsclieu Meeliaiiilcer mehr 
.\afmerksnmkeit als Itisher verwenden. 
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!cmn Stiül, wdi-luT durdi wohl charaktorisirlo Flildini {'childct wird und aller stdiarfen 
Kanten und Eeken entbehrt. Die Dioko und Breite der Zinken »ind die.selhcn wie 
hei der Gabel der Fig. 2. Eine von den darseslelllen Mustern we.sentlieh abweichende 
Form hat der Berliner Mechaniker 0. Reichel für .Stinimgabeln gewählt (vergl. diex 
ZeiUfhr. JS8H, S. 4S), indem er die beiden Zinken einander möglichst nahe rückte. 
Er fertigt Gabeln an, bei welchen der Ab.stand tler Zinken von einander kaum 
'2 mm erreicht. S(dche Gabeln zeiehnen sieh durch sehr lange Dauer des Tönens 
aus, dagegen ist cs bei den durch die Rcichsanstalt hcrgestellten Gabeln dieser 
Art nicht gelungen, eine eben so grosse Tonstilrkc zu erzielen als bei entsprechenden 
Formen der Figuren 1 bis S. 

Im Uebrigen wird die Dauer des Tönens in erster l.inie durch möglichst 
symmetrischen Bau der Gabeln und namentlich durch thunlichst vollkommene Aequi- 
librirung der beiden Zinken bedingt. Es ist raihsam, Jede Gabel mach ihrer Fertig- 
stellung auf Erfüllung der letzteren Bedingung zu prüfen. Zu diesem Behnfe klebt 
man ein wenig Wachs auf das Ende einer der beiden Zinken und bringt die Gabel 
zum Tönen. Hat dieses dann eine merklich längere Dauer als das Tönen der Gabel 
ohne. Wachs, so ist die M.-isse der mit Wachs beschwerten Zinke zu gering, und 
durch Befeilen der anderen Zinke hat man eine Ausgleichung zu erstreben. Natürlich 
ist das Wachskiigelchcn in allen Fällen nach einander auf Jede der beiden Zinken 
aufzusetzen. 

Betreffs der .Anfertigung der Gabeln muss dringend davon abgerathen werden, 
dieselben, wie dies vielfach üblich ist, durch iSchniieden herzustellen. Denn dasselbe 
verursaeht in der Gabel leicht S|irünge und Risse, welche nicht ohne Weiteres zu 
erkennen sind und die Beständigkeit des Tones beeinträchtigen; auch bringt das 
Anschmieden des Stieles häutig Ungleichniässigkeitcn in der Härte hervor, welche 
.schädlich wirken. Richtig ist es, <lie Zinken durch Ausfräsen aus dem Vollen und 
ilen Stiel durch Abdrehen des unteren Fortsatzes des tialx'lkörpei's zu bilden. 

Um die Gabeln auf die verlangte Tonhöhe abzustimmen, benutzt man am 
Besten zwei sogenannte Differenzgabeln, von denen die eine um ein Wenig — etwa 
1 oder 1,.5 Schwingungen — zu hoch, die andere um genau eben so viel zu tief ge- 
stimmt ist. Bringt man die zu vergleichende Gabel mit einer der Differenzgabeln , 
z. B. der höheren, zu gleicher Zeit zum Tönen, so hört man, sofern die Töne beider 
Gabeln von vornherein einander nahe genug lii'gen, die schon oben erwähnten 
Schwebungen, und zwar in einer Secundc gerade .so viele, als die Differenz der 
Sehwingungszahlen beträgt. Steigt beim Zusammeiiklingen der zu vergleichenden 
Gabel mit der anderen Differenzgidu-l die Zahl iler Schwebungen, so ist ei'stere zu 
hoch und zwar noch höher als die hohe Ditferenzgabel. Ergeben sich aber beim 
Zusammenklingen mit Jeder der beiden Diffcrenzgabeln gleich viel Schwebungen, 
so liegt ihre Schwingungszahl gerade in der Mitte zwischen denjenigen der Differenz- 
galieln, il. h. die zu vergleichende Gabel ist genau richtig. Man übersieht hiernach 
leicht, wie man in allen anderen Fällen den Fehler der Gabel aus der Zahl der 
Schwebungen abzuleiten hat. Eirweist sieh die untersuchte Gabel als zu hoch, so sind 
die Zinken durch E'eilen an cler inneren Seite des Sattels zu verlängern. Ist dagegen 
die Gabel zu tief, so verkürzt man die Zinken durch Bcfiulen ihrer Enden. Bei 
der Abstimmung der Gabeln ist aber sorgfältig darauf zu achten, dass die zu Justi- 
rendc Gabel annähernd dieselbe Temperatur hat wie die Diffcrenzgabeln, denn für Je 
10 Grad Temiieraturerhöhung verringert sieh die Schwingungszahl ungefähr um 0,f>. 
Man fasse ileshalb die Gabeln niemals längere Zeit mit der blossen Hand an, auch 
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lasse man ilmcn, wenn sie durch Befeilen, BestraldunR oder eine andere Ursache 
erwilrmt wurden, Zeit zur Ausgiciehunf' der Temperatur, che man zu erneuten Ver- 
gleichungen schreitet. 

Sollte, wie zu erwarten steht, eine amtliche Prüfung von .Stimmgaheln ein- 
geführt werden, so thut man gut, alle für eine solche Prüfung einzureiehenden 
Uaheln um etwa eine Schwingung zu tief zu justiren und die endgiltigc Ahstim- 
niung der amtlichen Prüfungsstcllo zu ühcrlassen. Auch dürfen Gaheln solcher Art 
nicht blau angelasson sein, da das Blauanhasscn erst nach der Stempelung er- 
folgen kann. 

Die Abstimmung von Differenzgaheln für Arheitszweeke ührrnimmt die Reiehs- 
anstalt, welche eine Anzahl von Gabeln für den Normalstimmton theils seihst an- 
gefertigt, theils anderweitig beselmft’t und nach strengen wissenschaftlichen Methoden 
untersucht hat. Diese Untersuchungen, welche die unmittelbare Ziddung der Schwin- 
gungen von Gaheln sowie ihre Veränderung mit der Temperatur betreffen, werden 
weiter fortgesetzt, nm eine noch weiter gehende Genauigkeit als hishi‘r zu erzielen. 
Diese Arbeiten werden aber vor.'iussiehtlieh in kurzer Frist ihren Abschluss erfahren 
können, und ihre Ergebnisse sollen alsilann an dieser Stelle mitgetheilt werden. 



Ueber die Störungen der Libellen. 

Von 

Dr. 1*. Myiln«. 

Mitthrilinig aus der pliysikalisrh-teehnisehen Rciehsanstalt. 

Seit einer Ri-ilie von .lahren ist man darauf aufmerksam geworden, dass 
gläserne Libellen liingcre oder kürzere Z(dt nach ihrer llerstellung dadurch unbrauch- 
bar werden, dass sich ihre innere Wand mit einer rauhen Schicht von Ausschei- 
dungen bedeckt. Die EmpKndlichkeit der Libelle wird dadurch betrüehtlieh gestört, 
ja sie kann völlig vernichtet werden. Sowohl den Geodilten und Astronomen, welche 
feinere Libellen benutzen, als den Mechanikern, welche sie anfertigen, schien ilic 
Frage nach der Beseitigung des Uebelstandes von höchster Bedeutung. Mit Hinblick 
auf diesen Zweck ist von Seite der phy.sikalisch-techni.schen Rcichsanstalt eine um- 
fassende Untersuchung des fiegenstandes in Angriff genommen worden. Ueber die 
bis jetzt gewonnenen Ergebnisse derselben soll im Folgenden berichtet werden, nach- 
dem bereits im Maiheft dieser Zeitschrift eine kurze vorliiiifigc Jlittheilung') darüber 
erschienen ist. 

1. Form und Wirkung der Ausscheidungen. 

Die als Ausscheidungen bezeichneten Gebilde bedecken in den meisten Fidlen 
die ganze innere Wand der Libelle. Sie bestehen .aus einzelnen hervorragenden 
Körperchen, welche in verschiedenen Abstilnden unregelmiissig über die Flüche des 
Glases ausgcbtreut sind und welche, mit der Lupe betrachtet, gewöhnlich halb- 
kugelige Form zeigen, wie Tröpfchen, welche dem Glase anhaften; sic sind auch hüutig 
amorph. Bisweilen aber gewahrt man mit Hilfe des Mikroskops kleine, manchmal 
gruppenweise auftretende Krystalle. Eine der Beobaehtung unterzogene Libelle war mit 
Krystallnadcln dicht besetzt; dieselben hafteten so locker an der Wand des Rohres, 

t) Loewenherz: Die Aufgaben der zweiten Abtlieilung der phygikaliscli-tcelinisehcnReielis- 
anztalt; diese Zeitsebr. 1888, S. 153. 
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dass ein Tlieil davon sivli loBj^olcist hatte und als zU8ainnienhUnj;ende Floekc mit der 
Klüssif;keit hin und herRespült wurde. Die Libelle war völlig unhrauehbar geworden. 
Die Hlase blieb ruhig stehn, wenn man die Libelle um einige Grade aus der horizon- 
talen Lage bewegte, um bei weiterer Neigung plötzlieh an das Ende des Rohres zu 
eilen. Andere Libellen, bei welehen die Ausseheidnngen weniger betriiehtlieh waren, 
zeigten bei der Untersuehung auf dem Legebrett folgende Erseheinung: Die Blase be- 
wegte sieh zwar, wenn man die Briieke neigte, jedoch wurde sic augenscheinlich durch 
die Adhilsion des Aethers an di-n Ausseheiduugskörperchen in ihrer Bewegung gehemmt 
und vorzeitig zum Stillstehi'ii gebraeht. Daher kam es, dass bei gleieher Neigung der 
Brtieke die Libelle ganz verschiedene Angaben inaehtc, je nachdem die Bla.se das eine 
Mal von rechts, das andere Mal von links in die (ileiehgewiiditslage geführt worden 
war. So betrug bei mehreren lOiSeeunden-Libellen die -Abweichung der beiden Gleich- 
gewichtslagen bei derselben Neigung der Brücke 1, l,.”», ja sogar d Skalentheile. 
Es ist selbstvcrstitndlieh, dass bei diesen Libellen kleine -Aendernngen in der Neigung 
eintreten konnten, ohne dass die Lage der Bluse sich ilnderte. 

'J. .Analyse der -Ausscheidungen. 

Eine mattgcsehlift'ene, mit Au.sscheiduiigen bedeckte Libelle aus Tbüringer 
Glas wurde entleert; der darin enthaltene .Aiüher wirkte auf I’tlanzenfarben nicht 
ein und hinterliess, in einer I’latinschale verdamid't, keinen Rückstand. Die Rauhigkeit 
der (ilasoberfliichc verschwand, als man in die Libelle einige Tropfen Wasser brachte, 
die .Ausscheidungen hatten sich ilarin gelöst; beim Verilunsten der Lösung in einer 
l'latin.sehalc hinterblicb ein weisser feuerbeständiger Rüekstanil, dessen Gewicht 
höchstens 0,1 mij betrug; derselbe zeigte die Flaniinenfärbung des Natrons und 
Kalis. Die alkali.scbe Reaeti<m der Substanz ileutete darauf hin, dass hier basische 
Alkaliverbindnngen Vorlagen. Da.sselbe Ergebniss wurde noch mit mehreren anderen 
Libellen erhalten. 

Obwohl die festen Beslandtheile in den Ausscheidungen einer Lihelle so gering 
sind, haben sie doch analysirt werden können. Herr C. Reichel hatte durch Aus- 
spülen einer grossen Anzahl von schlechten Libellen etwa 10 lay des ausge.sebiedenen 
Materials zu sammeln vermocht, welche in der von Prof. Abbe und Dr. .Schott 
in .lena (namentlich für optische Zwecke) errichteti'n Glas-Versuchsstation einer 
quantitativen Analyse unterworfen wurden. Die geriTige Menge der .Substanz genügte, 
um sich ein ungefähres Bild ihrer Zusammensetzung zu machen. Mit Genehmigung 
der zuletzt genannten Herren theile ich nachstehend das Resultat der Analyse mit: 



Natron I % 

Kali I-e'n 

Kalk, Thonerde, Eisenoxj’d . 

Kieselsäure ll,*’). 

Kohlensäure, AVasser, Verlust .‘I0,.'> „ 



I0f),0% 

Der in AVas.ser lösliche Theil der .Sub.stanz besteht akso zum grössten Theil 
aus kohlensauren -Alkalien. -Ausserdem ist noch etwas kiescisaures Calcium vorhanden, 
sowie etwas freie Kieselsäure, welche in Wasser uidöslich sind. Es kann nicht 
bezweifelt xvenlen, dass die mineralisch<'n Jbisen dieser .'Substanzen aus dem Glase 
stammen 

>) Es i..-t nicht nnsgcsclilnsscn, Hass hei dem AiLsspiilcn der Liltellcn etwas Gltusstauh los- 
gelöst wurde, welcher sich der Snhstanz der Ausscheidungen heiuiischte. 
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3. Eiitstcliun}; iliir Auascliciclungcn. 

Die Ausscli(*iduiift(‘n in ihm Liliollcn sind niclit das Er/.ouftniss wcnifrcr TaRc; 
sie ti'clen nur selten selion naeli einigen Wodien aut’, gcwiihnlidi erst naeli einer 
Reilie von Monaten, und bisweilen vergeben .lalire, bevor sie sieb zeigen. Von Herrn 
Reicbel, Avelcber die mannigl'altigsten und wertbvidlsten Krl'iibrungen über Libellen 
gesammelt bat, sind Fülle beobaebtet worden, in denen Libellen sieb drei .labre lang 
unverUndert biellen und dann plötzlieb Aussebeidungen zeigten, welebc sieb von da 
an noeb stetig verniebrten. 

Füllung der Libellen. Früber, als man die [jibellen mit Alkobol füllte, 
sind Klagen über störende Aus.sebeidimgen niebt laut geAA'orden. Seitdem mit der 
Ausbildung der Priieisionsmeebanik die .Vns|irüebe an die Km|>liiidliebkeit der Libellen 
gewaebsen sind, bedarf man zur Füllung derselben einer leiebter beweglieben Flüssig- 
keit und verwendet als solehe jetzt fast aussebliesslieb Aetber. Rekanntlieb ist dies 
eine bei 3Ö Grad siedende Flüssigkeit, welebe sieb in etwa 14 Tbeilen Wassers löst 
und selbst auf je fiO Tbeile einen Tlieil Wa.sser zu lösen vermag. Der im Handel 
befindliebe .\etber ist fast immer wasserbaltig. Das Wasser kann ileni .\elber dureb 
eine längere Bebandlung mit Aetzkalk und s|iiiter mit metallisebem Natrium entzogen 
werden; wenn man den so getroekneten Aetber aber oline besondere Vorsiebt destil- 
lirt, so wird das Destillat dureb die Herübrung mit der feucbten Luft wieder wasser- 
baltig. Da in den nieebaniseben Werkstiitten die Libellen niebt bei Absebluss von 
Luft gefüllt werden, so ist der in ilmen entbaltene Aetber gewöbniieb was.serbaltig. 
Ausser Wasser entbült der Aetber biluHg etwas .\lkobol und bin und wieder eine .'spur 
Essigsilure, welebe unter dem oxydirenden Einflüsse der Luft entstanden ist. 

Hm die Natur der Aussebeidungen kennen zu lernen, ist cs notbwendig, ihre 
Entstellung von Anfang an zu verfolgen. 

Der N’iederseblag von Wasser auf der (Jlaswand. Werden Rubren 
aus tbttringer Glas, welebc mit wasserbaltigein Aetber gefüllt sind, stark abgeküblt, 
z. B. dureb Eintaueben in M'asser von Ofirad, so seblilgt sieb das im Aetber entbaltene 
Wasser in Form eines aus unzübligen Tröpfebeii bestellenden Tbaues auf der Glas- 
wand nieder. Wenn jetzt die Blase an derselben entlang l.'luft, so empfüngt d.as 
-Auge den Eindruck, weleben die -\us.sebeidungen in den Libellen bervorrufen. Es 
wird jedoeb kaum Vorkommen, dass die .Störungen in den Libellen dureb blosse 
Temperaturerniedrigung entstellen. Die tropfentilrmigen Absebeidungen versebwinden 
alsbaUl, wenn man das Glasrobr dureb Erwürmen mit der Hand wieder auf die 
ursprUnglicbc Temperatur zurüekfobrt; der -Aetber löst dann das Wasser wieder 
auf, und die (Haswaml ersebeint glatt wie zuvor. Bei fortgesetzter Beobaebtung 
jedoeb bemerkt man naeli einigen AV'ocbcn den Beginn einer Raubigkeit, welebe 
sieb, mit der Lupe betraebtet, in einzelne tropfenförmige Körpereben auflöst. Bei 
der Beobaebtung ist grosse Vorsicht geboten. AVenii die Flüssigkeit im Glasrobr 
.Stanbtbeilebcn eiitbält, was trotz aller .Sorgfalt bisweilen gesebiebt, so lagern sieb 
diesellien allmalig auf der Glaswand ab und bieten dann, wenn sie sieb inner- 
balb der Blase belindcn, den .Ansebein von Tropfen, da sie stets von einer Hülle 
flüssigen -Aetbers umgeben sind. Hm einer derartigen Venveebselung von Wasser- 
tröpfeben mit .Staubtbeiicben vorzubeugen, selieint es zweckmässig, die AVasser- 
tröjifeben durch eine Färbung kenntlieb zu maebeii. Hierzu bat sieb ein in neuerer 
Zeit vielfach benutzter, der orgaiiiseben Oliemie angeböriger Farbstoff, das F'osin, 
tauglich erwiesen. Eine ätberisebe Lösung dieser .Substanz ersebeint sebwaeb orange- 
gelb gefärbt; die Farbe der Lösung wird dureb den Wassergehalt des -Aetbers 
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niolit l>ci'influsst. lliinftt man alicr in oincm (iliin;;efil»s etwas Wasser damit in 
HerUlinm^, so wird dasselbe sogleieli tief earminrotli Rcfilrbt. Das Eosiii in iUlieriselior 
Liisunfi; ist daher ein Reaj^ens auf Wasser, widelics an Glas liaftet. 

Als ein Rohr aus Icieht selimelzharem thüringer Glase mit einer Lösung von 
Eosin in wasserhaltigem Aetlier heseliiekt wurde, lilrhte sieh die Wand des Glases 
inneriialh weniger Jlinuten eanninrotli; die Flüssigkeit seihst erfuhr keine Farhen- 
verilnderung. Die gefälrhte Sehiclit erseliien zunJielist homogen, allein uaeh einigen 
'Pagen hemerkte man mit der Lupe sehr dcutlieh, dass sie aus ilusscrst kleinen 
Tröpfeheii hestand, zwiselien denen hiswcilen die farblose Glaswand liindureli- 
" ■ - sehimmerte. Bei !K)fachcr Vergrösserung unter 

^ , dem Slikroskop betrachtet, erschien der Nieder- 
/ ' sehlagdernehonstehenden Ahhildungentspreehend 

■' ' '■ Glases war nicht Uherall 

/ > \ vorhaTiden; si(i zeigte sieh in der ganzen Lange 

I l des Ridires und trat hesomlers stark an dem Ende 

l ' ■'od’i welches vor der Füllung in der F'lamrae zu- 

\ ooX^WV.'Ä'2'ö'vöÄ gesehmolzen worden war; etwas oberhalb dieses 

\ ' Endes, da, wo das Glas in der Flamme erhitzt 

\ worden war, ohne zu erweichen, blich jedoch eine 

\ o ^ i ^ Zone zunächst von der Färbung frei ; erst im Laufe 

° ^ der folgenden Tage und Wochen trat auch hier 

rti 1 . alliniilig die Rothfiirhung und die Bildung ein- 

zelner Tröpfchen ein. Vor iler Füllung waren die Versuehsröhren mit Wasser, mit 
Alkohol und endlich mit .\ether ausgespült worden; die Erscheinung zeigte sich so- 
wohl in .solchen Röhren, welche sogleich nach dem Ahdunsten des Aethers gefüllt 
wurden, als an sidehen, welche im warmen Luftstrome zuvor getrocknet worden 
waren; im letzteren Falle trat die Färbung jeihieh einige Minuten spiiter ein. 

Etwaige in der Füllung .suspendirte feste Stoire werden durch das Eosin 
nicht gefärbt, eine Tiiusehnug war somit ausgcsehlossen, und es war erwiesen, dass 
Mch aus der zur Füllung dienenden Flüssigki-it auf dem Glase eine wässerige Sehiclit 
und zwar in Gestalt feiner, ilieht gedrängter Trojifen niedergeschlagen hatte. Dies 
war nicht unter dem Eintlusse der Teniperaturcniiedrigung geschehen, denn die 
Tropfen lösten sich nicht heim mässigeii Erwännen des Rohres auf. Auch mit den 
Ansseheidnngen der Libellen ist dies nicht der Fall. Eine Libelle mit reichlichen Aus- 
seheidnngen wurde aufi-twa liOGrad erwärmt; die Flüssigkeit dehnte sieh dabei so 
stark ans. ilass sie das Rohr vollkommen anfüllte, sodass nicht die kleinste Gasblase. 
nbng blieb; bei freiwilligem Abkülden trennte sich die Flüssigkeit plötzlich mit 
hörbarer Erschütterung von der Glaswand, und die entstandene kleine Gasblase 
nahm allmälig an Grös.se zu. l>ie Ausscheidungen zeigten sich in der noch warmen 
Libelle wie zuvor, eine merkliche Verminderung derselben hatte nicht stattgefunden. 

Die .\ufnalime von Wasser durch Glas aus wasserhaltigem Aether erinnert 
an die schon seit langer Zeit gemachte Beobachtung, dass das Glas hygroskopisch 
Ist und Wasser ans der Luft auf sich niedersehlägt. Warburg und Ihmori') 
haben vermocht, die auf dem Glase niedergeschlagene Wasserhaut zu wägen. Sic 
I ertreti'ii die schon von Faradny gcäiisserte Ansicht, dass die Ursache dieses Nieder- 
Hchlages in dem .Mkaligehalt des Glases zu suchen sei, und dass die Wasserhaut 
.\lkali gelöst enthalte. Das Gleiche gilt für die Wasserschicht, welche sieh aus 
h Wieileiimiiii’s Animlen. ‘i7. S. 481. 
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w.i»scrliiillif;<‘in Acllicr in (ilaHrolimi nipdcrticliliipt; ilio Fiirl>l)!irkpit dci'scllicii diiridi 
Eotiin beweist dies unzweideuti}?. Ib’iiies Wasser, welelies man in i’latinffefassen 
mit iitlierisclier Kosinlösuii}; zusninmenbrinj't, wird nielit j'efilrbt; die Rollifarbuii)!; 
tritt erst auf, wenn dem Wasser eine S|mr Alkali liinzuffelilfjt wird ' i. L'iiifiekelirt 
ist der Seliluss bereelitiKt, dass Wasser, welelies durch Eosin carminrotli t^eftirbt 
worden ist, Alkali entliillt. 

Ueber die Coneentration der im (ilasrohr niederj'eselilaf'enen Alkalilüsun;:' 
sa};t der Versuch nichts aus. Man kann jedoch zu einer Vorstelluiif' darilhiT };e- 
langen, wenn man zur Fürhiiii)' der Lösung an Stelle des Eosins einen ihm ithn- 
liehen Farbstoff, das FluoresceVn, ebenfalls in wasserhaltiftcm Aether {'clöst, 
benutzt. AViihrend das Eosin aikalihaltit'es Wasser carminrotli fitrht, liefert das 
Fluorc.sceIn damit eine höehst intensive Fluoreseenz, weiche bei der Neutralisation 
des Alkalis sogleich versehwindet; ist die Alkalilösuuff aber sehr eoneentrirt, ent- 
hftlt sie z. H. I’rozent Alkali, so tritt die Fluoreseenz nicht auf, sondern anstatt 
derselben eine stark nelbrothe Filrhun;;. Die iilherisehe laisniiK des Fluoreseelns 
zciKt die Fluoreseenz f;ar nicht; die I.ösuiiff ist fast farblos, auch wenn sie Wasser 
enthiilt. Man heohaehtet nun, dass der wilsserij;e Niedi-rsehla;', welcher sieh au.s 
einer solchen Lösung im (Ilasrohr ablaf;ert, fast pir nicht Huoreseirt, sondern stark 
gelbroth erscheint. Demnach ist die .Aikaiiliisiinf;, welche den Niederschlaft bildet, 
sehr eoneentrirt. Dies geht auch daraus hervor, dass die f'rünc Fluoreseenz sehr 
intensiv auftritt, wenn man das mit dem NiederschhiKc versehene Rohr auf 0 (Irad 
ahkühlt. Man kann auf solche Weise den unteren Theil des Rohres ;;rfln tluorcs- 
ciren lassen, wilhrend der obere Theil auch im aullallenden Lichte {'elhroth er- 
scheint. Durch die AhkühlunR hat sich aus der Flilssi;;keit Wa.s.ser niederftesehla^jcn, 
welches nun die Alkalilösun;; verdünnt; die Fluoreseenz verschwindet wieder, so- 
bald man durch ErwUrmen mit der Hand das durch AhkUhliiiiK uiederReschlattene 
Wasser in der Flüssigkeit löst; es hinterbleihen dann die gelhrothen Troiifchen der 
concentrirten Alkaliliisung. 

Wilhrend wasserhaltiger Aether in den filasröhreii einen llü.ssigen Nieder- 
schlag hervorruft, fehlt derselbe, wenn zur Fidlung wasserfreier Aether dient. 
Ein Rohr, welches mit eosinhaltigem, wa.sserfreiem Aether gefüllt wurde, zeigte 
auch nach Verlauf mehrerer Wochen nicht ilie mindeste Rothfärhiing; mir an der 
V'erenguug des zugeschniolzenen Endes warein schwach röthlicher. Schimmer bemerk- 
bar; es wird hierdurch eine Spur Wasser angedeutet, welches vielleicht beim Zu- 
schmelzen durch Zersetzung des .-\etherdampfes entstanden ist"). 

Es möge hier sogleich erwiihnt werden, dass die gefärbte wässerige iSchicht 
in den Glasröhren auch hervorgerufen wird, wenn zur Füllung derselben statt des 
.\ethers andere mit Wasser nicht mischbare Flüssigkeiten, wie lienzol, l’etroleum- 
äther, Chloroform, verwendet werden. Man ist geneigt anzunehiucn, dass derartige 
Flüssigkeiten kein Wasser enthalten; die Annahme ist jedoch nicht richtig. Das käuf- 
liche Benzol z. B., in ein Glasrohr eingesehlossen, erfährt heim starken Ahkühlen 
eine deutliche Trübung, und die Wandung des Rohrs beschlägt sieh mit einem wä.sse- 
rigen Thau, welcher wieder verschwindet, wenn die Temperatur auf den ursprüng- 
lichen Werth steigt. Röhren, welche mit eosinhaltigem Benzol und eosinhaltigem 
Chloroform gefüllt worden waren, zeigten innerhalb einer Viertelstunde die bekannte 
Rothfärhung, welche ebenso wenig wie bei den früheren \h-rsuehen von der Flüssig- 

*) Das Kogin kntm aua diesem («rund«; in dor Maassnimiygn als Iinliratnr di;r Alkalität 
benutzt werden. — ^ Aether zerectzt sich in der Glüliliitzo zu KoldcnwafiMTgtuff und WaHscr. 
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koit p^etheilt wunlo; hier war aber die Absonderung in einzelne Tropfen, wabrseheinlich 
ibi ■er KIciiilioit weften, nicht so dcutlicli orkennlmr; aucli liier lilieli zunilelist eine 
ungefärlite Zone, welelie der Aufnalinie des Wassers widerstand. 

Um die Bedingungen für das ZusammentrelFen von Aether uml Glas denjenigen 
möglichst anzuntihern, welclie in den Libellen vorhanden sind, wurden aneh einige 
V'ersuehe mit ausgesehlilTenen Röhren gemacht; es zeigte sich, dass die Ahseheidung 
von Wasser hezw. die Rothfitrhung der Glaswand in den gesehlitrenen Röhren womög- 
lich noch schneller erfolgt als in den ungesehlirtenen. Bei den Liliellen kann man auch 
häutig sehr deutlich heohaehten, dass, wahrend die Sehlilfflachc überall mit Aus- 
scheidungen bedeckt i.st, dieselben an den nicht ge.sehl dienen fStellen fast völlig fehlen. 

Kh kann nach den angeführten Beobachtungen nicht zweifelhaft sein, dass 
die .Ausscheidungen der Libellen, soweit sie tropfenförmig sind, der AVirkung des 
in der KüllungsHüssigkeit enthaltenen AVas.sers ihre Entstehung verdanken. Ueberall, 
wo Glas und Wasser Zusammenkommen, timtet eine Wechselwirkung beider .Stoffe 
statt. Jlan braucht nur ein frisches Reagirrohr mit einer verdünnten Phenolphtalein- 
lösung zu füllen, um diese Wirkung zu erkennen; die nach ganz kurzer Zeit ein- 
tretemle Rothfarlmng der Flüssigkeit deutet sie an. Die Wirkung des Wa.ssers 
auf das (ilas ist eine chemische; es erfolgt nicht eine einfache .Auflösung, sondern 
das im Gla.se enthaltene, mit Kie.selsaure verbundene Natron oder Kali vereinigt 
sich mit dem Wasser, und das so entstandene Alkalihydral geht in Lösung, wahrend 
die Kieselsäure mit den unlöslichen Silicaten zurückhleibt; nur ein kleiner Theil 
der Kiesels.nure löst sieh in der alkalischen Flüssigkeit auf. Man wird Belege für 
diese Ansicht, welche übrigens durch viele frühere Untersuchungen begründet ist, 
irii spateren Theil dieses Aufsatzes linden. 

Bildung von Krystallen. In vielen Fallen enthalten die Körperehen, 
welche sich als Ansseheidungen in den Libellen zeigen, Krystalle; dieselben sind mit 
blossem Auge und mit der Lupe kaum erkennbar, mit Hilfe des Mikroskopes bemerkt 
man sie aber bei ‘.Klfaeher Vergrösserung schon deutlich, (iewöhnlieh erscheinen die 
Krystalle als Nadeln, seltener haben sie deutlich prismatische Form. Die mikrosko- 
pische Betrachtung der Krystalle wird einerseits durch die Rundung der Li- 
bellen, andererseits durch die rauhe .Sehliff- 
tlaehe derselben erheblich erschwert. Die nach- 
stehenden Abbildungen mögen zeigen, wie ver- 
schieden die in den Ausscheidungen iler Libellen 
sichtbaren Krystalle ausgebildet sein können. 
Wahrend Fig'. ‘J lange hüschelförmig geordnete 
Nadeln aufweist, glaubt man in den in Fig. ff (a. f. 
S.) gezeichneten G(d)ilden eine -Andeutung rhom- 
bischer Formen zu erkennen. .Jeder Tropfen scheint 
hier nur einen einzigen Krystall erzeugt zu haben, 
•lessen Umriss wegen der noch anhaftenden 
Jlutterlaiige nicht sehr deutlich ist. Wahrschein- 
lich sind es gerade die Krystalle, welche in den 
.\usseheidungen hauptsächlich störend wirken. 
AVenn sie beim Bewegen der Blase aus der Flüssigkeit auftauchen, werden sic dem 
blossen Auge dadurch hemerkhar, dass ein Tropfen Aether an ihnen haftet. 

AA'egen der ausserordi'iitlich geringen Alengen, in denen die Krystalle auf- 
treten, stösst ihre chemische Untersuchung auf Schwierigkeiten. In den meisten 
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Fallen wird iliro Menf'e in einer einzelnen Libelle kaum mclirere Prozente eines 
Milligramms errciclien. Eine besonders stark mit Krvstallen besetzte Libelle wurde 
genauer untersiicbt; die Krystalle lüsten sieb leiclit auf, als man den Aetber dureli 
Alkohol ersetzt«!, sie zerflossen an iler Luft untl lüsten sieh ohne Rüekstand in Wasser; 
die wässerige Lösung zeigte alkalische Keaction, welche jedoch nicht sehr deutlich 
war. Bei der Behandlung mit .Salzsäure wurde 
ridornatrium erhalten, dessen Würfel unter «lern 
Mikroskope bucht erkennbar waren; eine Ent- 
wicklung von Ki«hlensiiure oder eine Absehei- 
dung von Kieselsäure beim Eindampfen der salz- 
•sauren Lösung war nicht zu bemerken; ebenso 
wenig konnte mit Hilfe von ('hlorbaryum Schwe- 
fels.'ture nachgewiesen werden. 

Durch diese Versuche ist festgestellt 
worden, da.ss die Krvstallc aus einem krystal- 
lisirbaren Natriuinsalz bestamlen, welches eine 
seliwaclie, durch .Salzsäure verdrängbare .Säure 
enthält. Es können hier nur zwei .Säuren ernst- 
lich in Betracht kommen, Kohlensäure und 

Essigsäure; ilie zur Verfügung stehende Menge iler Krystalle war zu gering, als 
dass mit .Sicherheit hätte entschieilen wenlen können, ob ein Carbonat oder ein 
Acetat vorlag. Wenn man in eine Krystalle enthaltemle Libelle, nachdem sie von 
einem Theil ihrer Füllung befreit worden ist, etwas eosinhaltigen Aetber einsaugt, 
so nehmen die Krystalle ibui Farbstoff auf, sie erseheinen ilann unter dem Mikroskop 
ileutlieh rotli gefärbt; man erkennt zugleich, dass sie aus wässeriger Lösung entstanden 
sind, denn der Tropfen, aus welchem sie erzeugt wurden, inaelit sieh als ein runder 
rotber Fleck bemerkbar, welcher mit dem Krystall noch im Zusauimeidiang steht; die 
Gebilde erscheinen auf iliese Weise häufig wie ein Komma. 

Man muss sieh fragen, auf welche Weise die Krystalle entstanden sind. — 
Die bisher giunachten Beobaehtungen sind noch nicht zaldreicdi genug, um ilarauf 
eine entscheidenile Antwort zugebim; es kann ji-doch als wahrseheinlieh gelten, dass 
«lie zur Bildung der Krystalle nöthige Säure aus iler in der Libelle eingeschlossenen 
Füllung stammt. Eine Spur Kohlensäure, welche beim Zusehmelzen des Glases aus 
ilen Feuergasen in das Kidir eindrang, eine .Spur Essigsäure, welche iler .\ether 
enthielt, eine .Spur .SauiTstoff, welche naehträglieh eine Oxydation iles Aetliers be- 
wirkte, konnte zur Bildung von Krystallen Veranlassung geben, indem «lie unter 
dem Ehnflusse des Wassers entstamb-ne Alkalilösung auf dem Glase ncutrnlisirt 
wurde. Es ist wenigstens nicht schwer, in einem Versuehsndir auf solche Weise 
Krystalle zu erzeugen. 

Ein Rohr aus Thüringer Glas wurde mit wji.sserhaltigem Aetber gefüllt, welcher 
Kohlensäure aufgidöst enthielt. Nach acht Tagen zeigte sich die Glaswand dicht 
mit wässerigen Tropfen bedeckt. Nach zwei Monaten erblickte man in mehreren 
derselben kleine prismatische Kryst.ilh“, und nach abermaligem Ablauf einiger Monate 
«var das ganze Kohr mit Krystallen aus kiddcnsaurem Natrium bedeckt. Die wässe- 
rigen Tro|)f«ui waren anscheineml ganz in Krystalle übergegangen. Ein zweites 
Rohr, in welchem der kohlensäurehaltigc Aetber weniger Wa.sser enthielt, zeigte 
eine viel geringere Krystailbiblung. In einem mit essigsäurehalligem Aetber ge- 
füllten Kohr setzten sich oberhalb der Flü.ssigkeit nadelfürmige Krystalle von essig- 
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8!iurom Natrium al), sic vcmOiwamlcn jcdoc-li K|iiiter wiiulcr, als sic mit der 
Flüssigkeit benetzt wimlcii; diese cntliielt so viel I']ssi{fsiiuro, dass sie die Krv- 
stalle wieder zu lösen vermoclitc. Heim ba'ndam|den der Liisuti}' gewann mau ‘J mg 
Natriuraacetat. 

Hiiufig sind die beobacliteten Krystalle so klein, dass man sie aueli bei 
neunziglaeber Vergrössernng schwer als solche erkennt, sic sind auch oft ungleich- 
massig über das (ilas vertheilt. Hisweilen treten sie in Zonen auf und sind gegen 
die Enden der Libelle starker entwickelt als in der Mitte, oder das ITmgekehrte 
ist der Fall. Die Be(d)achtnngcn .s|irecben dafür, dass manche .Stellen der Glasober- 
flaebe zugeschinolzener Libellen dem Angriff des Wassers und der .Sauren starker aus- 
gesetzt siml als andere. 

Die Natur und die Entstehung der Krystalle aus der wa.sserigen Lösung ist 
noch weiter zu verfolgen; vielleicht haben die Krystalle nicht immer die gleiche 
Hesehatfenheit. Auch verdient die Frage in Hetracht gezogen zu werden, ob Alkali- 
salzc, welche Hestandtheile des Glases sind, vom Wassernicderschlage gelöst als 
Krystalle zu Tage treten können. Die oben (.Seite ’JtW) mitgetbeilte Analyse der festen 
Au8scheidungs|)roducte erlaubt nicht zu entscheiden, welche Hestandtheile den Kry- 
stallen und welche der Lösung angehört halum. Wenn die analysirte .Substanz vi<d 
koldensaures Alkali enthielt, so dürfen wir daraus nicht folgern, dass dies in der 
geschlossenen Libelle vorhanden gewesen sei; es ist vielmehr anznnehmen, dass es 
(wenigstens zum grössten Theile) aus dem freien Alkali durch Anziehung von Kohlen- 
silure aus der Luft entstanden ist'). 

Einfluss der Zusammensetzung des Glases auf die Bildung der 
Ausscheidungen. Ans der bekannten Thatsache, da.ss verschiedene Glasarten 
mehr oder weniger hygroskoiiiscb sind, darf man scldiesscn, dass für die Entstehung 
der Aus.sebeidungen in den Libellen die Zusammensetzung des Glases nicht ohne 
Einfluss ist. Es seien hier die Analysen der Glassubstanz zweier Libellen nebenein- 
andergcstellt, von denen die eine aus der Berliner .Sternwarte stammt, wo sie acht 
.lahre lang, ohne dass sich .Ausscheidungen darin gezeigt hätten, benutzt worden ist. 
Auf .Anregung des Direetors der .Sternwarte, Herrn Gebeimrath Prof. Foerster 
wurde das Glas von Dr. .Schott analysirt. Die andere Libelle war ein schlechtes 
Exemplar, welches mit krystallischcn .Ausschiddungen über und über bedeckt nml 
zum Gebrauch vollkommen untauglich geworden war; die Analyse des Glases wurde 
vom Verfasser ausgefiihrt. 

Ein Blick auf imehstchcnde Zahlen lässt erkennen, d.ass sich die beiden Glas- 
sorten namcntliidi durch ihren Gehalt an Alk.ali untei-schei<len. Das an .Alkali arme, 
an Kie.selsävire und Kalk reichere Glas bat eine gute, das alk.-direiche, an Kiesel- 
säure und Kalk ärmere Glas hat eine schlechte I^ibelle geliefert. 

*) Rs ist iiiclit juisgcsrlilosHcn , das.s in ilcn Litifüten bisweilen wasscrliaUigt‘8 Natroidiydrat 
nnskrYsIallisirt , wie nmn es ent.-tclicn sieiit, wenn man in wasserhaltigen Aetlier eine Stange Natron* 
Iiy.lrat stellt. Das üeni .\etlier entzogene Wasser bildet tiann eine eniieentrirle Natronlanp', 
welche naeli einigen Tagen znm 'l’lieil in grosse tafelt.innige Krvstalh‘ iihergeiit. — 

Die Präge, oh ein ans der I.uft mifgenoniinener Sanerstoflgehalt des Aethers innerhalb 
der l.ihellen zur Itildiing einer Sännt nUiren kann, bleibt einer späteren l'ntersnehung Vorbehalten. 
Auf eine dnreli den KintlnsH des l.iehtes bedingte Absorption von Sanerstoff dnreh Aether hat 
Itereits 8ehönliein nnftm'rksain geniaeht, und L. De gl er (Ittnr/ilr il h. (%-in. IS, .X 

hat b«*i der Dxytiation des .\ethers eine krystallisirte ^\*rhindllng erhalten, welche sieh mit Alkali 
unter Itihinng vtm vVmeisensänre zersetzt. Man darf daran denken, dass diese interessante Substanz 
vielleicht hei der Itihinng der Krystalle in den l.ihellen eine Ib.lle spielt. 
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Mhii hat stets lieolmelitet, dass Lihellon aus leicht schmelzbarem Tliüriiiger 
Glase, welches viel Alkali enthalt, in relativ kurzer Zeit verdorben sind. Dies 
wird durch eine Reihe von Versuchen bestätigt, welche seit einigen Jahren durch 
Herrn Reichel ausgcfiihrt worden sind. Es hat sich daraus ergeben, dass die 
sogenannten harten Olitser die Ausscheidungmi am wenigsten zeigen. In ei- 
nigen von Reichel im .Iidire 1884 gefüllten Versuchsröhren aus guten in J<ma 
hergcstellten Glassorten sind auch jetzt keine Andeutungen von Ausscheidungen 
wahrnehmbar. Die vorher mitgetheilten Versuche, welche die Aufnahme des 
Wassers aus wasserhaltigem Aether beweisen, wurden mit alkalireichem Thüringer 
Glase angestellt; der gefärbte Niederschlag bedarf zu seiner Entstehung um so 
längerer Zeit, je besser das angewendete Glas ist; bei dem Thüringer Glas von 
Tittel & Comp, ist z. B. in den ersten Stunden noch wenig von der Färbung sicht- 
bar, erst nach einigen Tagen treten hier die einzelnen rofhen Tröpfchen der Alkali- 
lüsung deutlich hervor. 

Vor etwa einem Jahr erschien eine Abhandlung von Rieth') über die Un- 
regelmässigkeiten der Libellen. Die Auffassung über die Entstehung der Aus- 
scheidungen, zu welcher dieser P'orscher durch seine Beobachtungen geführt wird, 
unterscheidet sich in manchen Funkten von der hier mitgetheilten; jedoch erblickt 
auch Rieth die Ursache der Ausscheidungen in der Wirkung des Wassers auf das 
Glas und macht den Vorschlag, die Libellen künftig aus Böhmi.seiiein Glase, wie 
es in der Hütte von Kavalier geschmolzen wird, zu fertigen. Da das Böhniisehc 
Glas den gewöhnlichen Thüringer Glassorten gegenüber einen besonders hohen Grad 
von AV'iderstandsfilbigkeit gegen chemische Einflüsse besitzt, so ist es nicht zwei- 
felhaft, dass der Vorschlag von Rieth ein wohlbegründetcr ist und den bei dm- 
Herstellung von Libellen zu Tage tretenden Uebelständen krilftig entgegcnwii kt. 
Allein die Beobachtungen der Mechaniker, welchen die Herstellung der emptind- 
lichsten Libellen obliegt, sprechen dafür, da.ss sich auch in den Libellen aus 
Böhmischem Glase bisweilen störende Ausscheidungen zeigen, ln einer kleinen mit 
Chloroform gefüllten Libelle aus diesem Glase konnten in der That mit der Lupe 
kleine Erhabenheiten bemerkt werden; als jedoch eosinhaltiger Aether in die Libelle 
gebracht wurde, zeigten sich keine rothgefllrbten Partikel, das Glas blieb v(dl- 
kommen farblos, und es ist sonach möglich, dass die beobachteten Erhaben- 
heiten durch Ablagerung des in der Flüssigkeit sus|)endirten Staubes entstanden 
waren und mit den hier besprochenen Ausscheidungen nichts zu thun hatten. 

') lüclli, ZeitHclir. f. Vcnnessiiiipsivescii. /«. S. ‘Jit". 
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Auch Prof. R. Weher Imt in einem .•im 4. Juni il. J. im Verein zur BefSir- 
(lerung des Gew erhfleisses gehuiteneii Vortra);e die Wichtigkeit der Wahl des Glases 
he,sonders hen’orgehohen und miissig harte Ginssorten zur Herstellung der Lihellen 
empfohlen. 

4. Angreifbarkeit verschiedener Glassorten durch Wasser. 

Da die Ausscheidungen der Libellen auf die Wirkung von Wasser auf Glas 
zuriiekgeführt worden sind, so war eine Prüfung verschiedener Glassorten auf den 
Grad ihrer Angreifbarkeit durch Wasser nahegejegt. Obwohl biTcits mehrere Unter- 
suchungen über diesen Gegenstand vorliegen, fehlt es in der Literatur an zahlen- 
niHssigen vergleichenden Zusammenstellungen, aus welchen die Unterschiede in der 
Angreitbarkeit der (iliiser leicht zu erkennen wiiren. Sehr genaue Bestimmungen 
der Löslichkeit einzelner Glassorten sind von Dr. Schott'; ansgeführt worden; die- 
selben bedürfen aber noch der Mittheilung. Bei die.sen Bestimmungen wurde der 
Gewichtsverlust, welchen das Glas durch Behandlung mit Wasser erleidet, auf die Ober- 
flächeneinheit bezogen; sie umfassen tlaher nur .solche Glassorten, welchen durch Verar- 
beitung mit der Pfeife eine regelmässige, messbare (Jberfläehe gegeben worden ist. 

Für den vorliegenden Zweck kam es weniger auf die Beziehung der Löslichkeit 
zur Oberflächeneinheit, als auf die Vergleichung der Angreifbarkeit verscbieilener 
Glassorten an. Die im Fidgenden zu beschreibende Versuchsreihe wurde nach 
einer Methode gewonnen, bei welcher gleiche Oberflächen der Gläser mit heissem 
Wasser behandelt und die in Lösung gegangenen Beslandtheile bestimmt wurden. 

Das Glas wurde in Form eines groben gleichförmigen Pulvers angewandt, welches 
für jede Glassorte in gleicher Weise, durch Zerkleinern im eisernen Mörser, her- 
gestellt wurde. Mit Hilfe zweier Siebe, von welchen das eine 72, das andere 
121 Maschen auf das Quadratceutimeter enthielt, war es möglich, dem Pulver ein 

bestimmtes Korn zu geben und die feineren 
und gröberen Theile zu entfernen. 

Mengen der einzelnen Glä.ser, welche 
einem V'olunien von 8,01 rem ents|>raehen, 
fdies ist der Raum, welchen 20 9 Glas von 
Tittel & (\ini|). einnehmen), wurden ab- 
gewogen und jedesmal mit 70 rrm Wasser 
in einem Platingeßiss von der Form iles 
sogen. Erlenmeyer’schen Kolbens mit 
destillirtem Wasser*) füuf Stunden in einem 
siedenden Was.serbadc erbitzt. Der Kolben'" 
war mit einem kleinen Rüektlusskühler ver- 
seilen, welcher mit einem Liebig’schen 
Kaliapparat zum Abschluss gegen die atmo- 
sphärische Kohlensäure verbunden war. Die 
Anordnung ist aus der beigefügten Zeich- 
nung ersichtlich (Fig. 4). Nach vollstän- 
digem Erkalten folgte eine Filtration. 

00 rem vom Filtrat wurden dann auf ihre 
Bestund theile unter.sucht. 

Diese Methode hat den Vorzug allgemeiner Anwendbarkeit, da mau dabei 
von der ursprünglichen Gestalt des Glases ganz unabhängig ist. Man vennag daher 
b IVivatmittheiluiig. — b Osniit das üestillirtc Wasser keine festen Bestamltheile aus 
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mit lliltc dcrsiillpcn jiucli di('jciii"f!n (iliisai'tfn zu |irilfun, welche in den Hütten 
keine V'erarbeitun}; mit der Preilo erfalii'en, wie z. 15. die o]>ti$ehen Oliiser. Auch 
muss liervorf'eluibeu werdmi, dass dic> Fliieheii, welche mit dem Lösunf’smittel in 
Berühruiif; kommen, in allen Fidlen f'leiche BesehatlVadieit haben, insofern es frische 
Bruehfläehen sinil, bei denen man sicher sein kann, dass sic noch nicht dem Fan- 
flusK reiidgender OiPcrationen , welche die Angreifbarkeit verilnilern könnten, aus- 
ffp-setzt waren. Fhidlieh ist i-s nicht unwiehli;;, ilass dietirösse der wirkenden Ober- 
tliiehe erlaubt, die in Lösung' ^e^an;;enen Beslaniltheile einzeln zu bestimmen, was 
für die BeurlheilmiK eim-s (ilasi's von Werth .s(dn kann. 

Die (!cnaui;;keit der Methode ilarf indessen nicht überschätzt werden; sie 
enthUlt eine F'ehlen|uelle, welche zwar durch ilie .Sorj'falt der O|(erationen vermindert, 
jedoch nicht j'anz beseitifft werden kann. Fis sind die iSchwankungen in der (irösse der 
darffebotenen Übertliiehe tles tllases'). .Sie bewirken, da.ss die erhaltenen Werthe 
um mehrere Proeente uiif'enau sind; die Fehler inö;?i'n in extremen F’iillen mehr als 
10 Proeent betra;;eii. Indes.sen ist zu hoffen, dass die hier in Anwendung gebrachte 
Methode der Lösliehkeitsbestimmuiig des (ilases sieh vi<dfaeh nützlich erwei.sen wiril, 
wo es, wie bei vielen F’rageii der Technik, auf eine sehr grosse (ienauigkeit nicht 
ankommt-i. 

In der folgenden Tafel sind die Ergebnisse der mit 14 verschiedenen, mög- 
lichst ty|)ischen tllassortcn angestellten Versuche verzeichnet; auf S. 279 ist eine 
Uebersicht der chemi.schen Zusamnieuselzung der tiläser aiigefügt. 

dvii aiifiudmuMi komitif, tvimle es in MtdnD^dlis'^ini nuflu'vvulirt; wo es sioli irgend er* 

müglii'lH'ii licss, gpHvImlien die uimlytisvlicii Arlieiten in PlutingonisstMi. 

1) Da dii' Iniiin Zorklviiioni vrztMigteu Oliissptittor nach don Simniuingüjvei'liattiussen des 
Gla-ses vers(*hiiMl(>ne (U'stalt balM'n, so ist mit Hilfe dprSieln» koiii völlig ghavliförmiges Pulver zn (‘r- 
zieU>n. Je nach der l«agi\ in welvluT sicli die «inzvIiKMi Kragmeiitn doii Oeßnimgeii d«‘s Sitdios 
gi’igenüber brriitdcn, wi*rdt»n ilie irmdiirvhgehondcn Stin-kn trin grösseres o«lor gorliigor»*s Volumen 
hv^itzeu. Um übt^r die Grös.st* des dadurch bedingten Fidilers einigen AufHcliluss zu erlmlten, 
wurden von mehreren < tltissortcn je UNH) Fragmente ulig^rzähU und ihrem N'oiiiiueii nach bestimmt. 
Ki> ergab sieb : 



PMH> Fragmente 
Ola.s, 


tiewieht in 


Volmneti 
in tfiH. 


Anzahl der 
Fragmente 
fiir 1 <ff«. 


Natronwasserglas 


o,3i.r> 1 


0,128!l 1 


i 77.'»7 


Tliüriiiger (Jlas 
V. Titlel & Co. 


l»,.3375 

1 


o,ia'i2 


7306 


RIeisilicat 


0,8110 I 


0,1280 


7812 



.Mittel TtkV» 

Die DitVerenzen im Volumen bedingen auch Dirt'eretizen der Oberfläche. 

Die absolute (iiösse der wirkemleii Oberfläelie ist nicht bestimmbar, da die Fragmente sehr 
Terscliiedeiie («ostalt besitzen. Man kann sieh jedoeb eiiu* iiiigefUbre \’orsteliinig davon maeben, 
wenn mnii ziinüebst aimimint, die Fragmente sehui Kugeln. Da bei den Versnebeu ungttfUhr 
61 JtK) Fnignieiiti* zur Wirkung gebuigten, welebe eine Kaiiinausilelimiiig von be.sitzeii, hü 

würde bei jener Annabine die OlM*rfläebe 763*yr/w betragen. Die Fraginenlo weielion jeiloeh «ehr 
bedeutend von der Kugclgi’stalt ab, und dämm muss die wirkende Oberfläelie boträebtlieb grö.s.ser sein. 

Kh nms.s binzngefUgt werden, das.s aiieli StaublliellebiMi in dem (ilaspidver niemals fehlen, 
welche die Oberfliiehe noeb etwas vergrössern. Kiii Thcil der Oberllaebe wird übrigens dnn Angritt" 
des Wassers entzogen, du die t«|ass(üeke anreiiiaiidor liegen und sieb geg4‘iis<*itig beriilinm. 

*) IHe Dnrehsi'bnittsfehler können nur durch eine längere Krfabning g»?fuiuleu wenleii; 
die MetlHwle ist in der gi'geiiwäiiigen Fonn .sehr roh; viellciebt gelingt es, sie aliiimlig so zu ver- 
besseni, du.^s sie feineren lit'ätiuiiimngeu genügt. 

23 
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In GO ccm der erkaltotcu Lösung sind unthalteu: 





Glassortc. 


i 

Spee.- 

Gcw. 


;Menge 
' in 
: (iramm 


1 1 1 
% -- 


ii.1 


1 .j. 

■. 'ü i 
'.s i 

i ‘JS u 
' «s 
IfÜ 


1 * .= ' 
il &■ 


s 

ill 

X — 

Xi J — 


” 2 i 

2 s s 

.s .» • 

s « s 

e ja 

^ 5 


[ A ^ T 
' 'S *o *5 
! *5 ^ O 

ß!i 

11 LSI 


||| 
II i 

■3 = - 

aß S * 


1 


. Kaliwasserglas *) 


2,307 


! 19,22 


3072.5 





I7«),5 


.57.13 


1 290.0 


0,28 


044,1 


2it0,9 


2 


j Natronwasserglas-) 


2,131 


10,40 


, 2117 


778,0 




2805,0 


200,0 


0,36 


32.5,3 


lik'i.l» 


3 


1 Gelb. alkalireich.Glas*) 


2/>14 


20,10 


; S2,5 


07.1 


01,0 


211.5 


.^5,50 


, 1,02 


27.1 


1 31,:. 


4 


: 'rhüringcr (ilaa^) 


2,472 
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Zinkglas ,'K>2 aus Jena 


2,rift2 


20.45 


.5,8 


1,3 


3,0 


10,1 


0,81 


0/ü 


1,1 


0.8 


lä 


Bleiglas 4iM aus Jena 
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Die in vorstehender Tafel verzeichncten Versuche haben bestälijrt, was sclion 
durch frühere Untcrsucliungen bekannt war, dass die WiderstandsfJihigkeit derüliiser 
je nach ilirer Zusammensetzung sehr verschieden ist. Je melir lösliche Bestandtheile 
ein Ilias enthult, umso melir wird durch Wasser daraus gelüst, (.obwohl dies über- 
flüssig erseheiinin künnto, sind auch zwei Sorten Wassm’glas in die Tafel aiifge- 
imninien worden, welclic in Wasser (fast) lösliel» sind. Ks wird dadurch anschau- 
lich, welclie Ui*sachcn die Löslichkeit eines Gl;ue*s bedingen. Die reinen Alkali- 
silicate lösen sich in heissein Wasser vollstündig auf, wenn auch langsamer und 
schwerer, als man gewöhnlich glaubt’*). In dem Maasso, als den Alknlisilicaten un- 

*) lind *) Das Kuli- und Natron-Wasserglas ist dnr KcichsaJistsilt vou der Finna Hacrlc 
&Sponnngcl zu Hcrliu in djinkciiöwerthcr Weise zur Vorfiigung gestellt wortlon. — D:is durch 
Scliwcfclalkalieii gclh genirhte tilns hatte die Form von Höhreu, welche überaus stark mit aus- 
gewitterten Alknlisnlzen (immentHeh Nntriiimsultat) bedeckt w.anm; cs enthielt in der oberfläch- 
lichen (flnssehic)it mehrere IVoz«>iitc Wasser, welche ein starkes Abblätterii beim Krhitxcii des («lust^ 
bewirkten; die Dicke der abblUltenidcn Schiebt betnig etwa Das Glas wurde in der 

Form von Köhren für den Zwoek des Laboratoriumgidinmehes bezogen und ist ein sciileelitere« 
'riiüringcr Fabrikat; cs bekleidet sicli an der Luft mit Kryställebeii von koldensanrem Natrium 
und beseblägt sieb stark mit ('iilorideii, wenn man cs SalzsUuredliinpfen aussetzi. (Webcr’scbe 
Frobe.) — '*) Das unge.wendete Fensterglas hat einen sehr nitalrigen Kalkgehalt iiml stellt darum 
einen relatn iiiigiinstigeii 'l'ypiis ilar. — Herr t b U au tcr, Direktor der Kheiuiseheii (ilashutten- 
Aktien-Gescllsehnft, hatte die (öite, den Glas.satz mitziitheileii, aus wclehem die Zusaiumeusetzuiig 
des Glases berechnet worden ist. — ^ Herr Dr. (). Schott hat der Keiehsaiistalt mit grosser 
Liebenswürdigkeit nielit nur «las l’henuometergbLs, somlera noeli viele aiulerc zu den Versuelien 
vcrwcntlet«* (ilass«»rten zur \’erfiigniig g«*stellt. tfline siäue wertlivolle Gnterstützuiig hätte die vorlie- 
gende Arbeit nielit ansgefiihrt wcrdmi können. Die angeführte, aus «lern Glassalze bereolmetc Zu- 
sammensetzung der aus dem Glasteebniselieii Laboratorium zu Jena stuinnieiideii Gläser ist vou 
Dr. Sebott freumllielist milgiUb<‘ilt wonleii. — Das erkaltete Filtrat beider Waaserglassorteu war 
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l.isliclie Silieiito (oder freie Kieselsäure) hiuzuffefilgt werden, steigt die Widerstauds- 
täliigkeit der gesclimulzencn Masse gegen Wasser. 



Zii^nrnmensctzung^ dur OHläcr in Prozenten. 
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Es wurden einige Kalkgläser, einige Zinkgläser und einige Bleigläser 
untersuelit; in allen drei Kategorien findet inan Olä.ser, welelie gegen Wasser selir 
widerstandsfähig sind. Während unter den Kalkgläseni die leicht sehnielzbaren 
Thüringer Gläser viel Alkali an das Wasser ahgehen, wird das alkaliarinc Bohmisehe 
Glas nur noch wenig vom Wasser angegriffen; in diesem untei'stützt ein hoher (iehalt 
an Kieselsäure die schützende Wirkung des Caleiumsilieats. 

In neuerer Zeit hat man Dank den Untersuchungen des glastechnisuhen Labo- 
ratoriums zu .Jena den Zinkgläsern besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Es scheint, 
dass das Zinksilicat dem Glase eine grosse Widerstandsfähigkeit gegen Wasser’) 
zu geben erlaubt. Das Thermometerglas 10 III aus Jena, welches sowohl Zinkoxj’d 
als Kalk enthält, wird vom heissen Wasser weniger leicht angegriffen als das Böh- 
mische Glas. Auch hat sich bei der weiteren Verfolgung dieser Untersuchung er- 
geben, dass manche der in Jena versuchsweise hergestellten Zinkgläser noch bei 
weitem widerstandsfähiger sind. 

Als diejenigen Gläser, welche der Einwirkung des W.a^sers den meisten 
Widerstand entgegensetzen, muss man die bhahaltigen Elintgläser bezeichnen. 
M an weiss, dass sie für elektrisehe Zwecke gute Isolatoren sind. .Sie sind so 
wenig hygroskopisch, dass Warburg und Ihiuori an ihnen nicht die Bildung 
einer Wasserhaut beobachten konnten. 

eine gcäUttigte, nbor nielit im Mindesten viscose Lbaung. Dns iibcrscliüs.sige, in der Hitze gelüste 
saure Silicat war beim Krkaltcn niodorgcscblngcn w’onicn und zwar bei dem Nntromvasserglas als 
gelatinöse, beim Kaliwas^ergliis aU pulvcrisirbare wasserbaltigo amorphe Schicht. Die ursprüng- 
liche Siib.staiiz des Kaliwussergla.s(is war gänzlich, die des Katroiiwusscrglascs kamu zur HUIfte 
zerstört worden. Die in der Tafel angeführten Zahlen beziehen sich auf die Ih’^'tamltheile de.>< 
erkalteten Filtrats. — ') Durch Alkalien werden die Ziiikgliiser leicht angrgrifl'cn, die AuHü.siiiig 
ist ziukluütig. 
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Die ffrosse Widcrstandsfilliiffkoit dor Flintf;Iü.scr gpffon Wasser ist um so 
licuierkenswertlicr, als diosidlicn dimdi andorn cliciiiisclio. Agentien, wie S.Hureii und 
Alkalien, leielit aiifte^ritTen werden, sodass sie zum (lebraueh in ehemisclien Labora- 
torien keine Verwcndun;f finden können. Das Bleisilie.at niaebt die GlUser jedocli 
tteRen Wasser nur wiilerstandsfilbif', wenn es in betrilclitlieher Meiifte darin vor- 
lianden ist. Das in der Tafel an siebenter Stelle stehende Glas Nr. 249 mit 
einem (iehalt von 20 1‘rozent Bleioxyd ist gegen Wasser fast noeli so unbestiiiidig 
wie das F<-nsterglas. Das Krysiallglas, dessen Bleigelialt gegen dO Prozent betragt, 
niibert sieb betreffs seiner Widerstandsflibigkeit dem Tliermonieterglase. Steigt der 
Gebalt an Bleioxyd auf nabezu r>0 Prozent, wie in dem an Id. Stelle stellenden Flint- 
glas Nr. 48d, so ist das Glas sebon fünfmal so widerstandsfltbig als das Tberinonieter- 
glas und mehr denn bumlertmal so widerstandsfilbig als die scbleebtesten im Handel 
befindlieben Glassorten. 

Wenn das Alkalisilieat im Gla.se versebwindet, verliert sieb aucli die Lüs- 
liebkeit im Wasser. Das reine Bleisilieat ist in Wasser so gut wie iiiilöslicb*). 
Das unter 14 aiifgefilbrtc (Bas vom spee. (3ew. (i,d bat nur noeb die Spuren von 
Alkali abgegeben, welebe es als Verunreinigung entbielt. Witbrend dieses Bleisilieat 
gegen Wasser fast absidut beständig ist, wird es bei der Berilbrung mit verdünnten 
•Säuren sofort nnter bdibafter Krwärmuiig zersetzt, indem unter Absebeidnng von 
Kieselsäure ein Bleisalz entstellt. In äbniiebem •Sinne findet eine Zersetzung dureb 
Alkalien statt. 

• Für die Ordnung, in weleber die (Bäser in der Tafel aufgefübrt worden 
sind, war die Ansiebt maassgebend, dass die .Angreifbarkeit des (Bases dureb seinen 
Alkaligidialt bedingt werdi'. Die Ordnung gesebab dalie.r naeb der Menge der in 
Lc'sung gegangenen Alkalien. Da in ibnen sowobl Kali als Natron entbalten ist, 
SU muss die Vergleiebung nnter Beriieksiebtigung der versebiedenen Ätolecular- 
gewiebte gesebeben. Als Maass des gidösten Alkalis benutzt man zweckmässig 
die Menge des in den Alkalien entbaltenen .Sauerstoffs, wobei auf f}2 Gewiebts- 
tlieile Natron (Na, O) und i>4 Gewiebtstbeile Kali (K„ O) lli Gewiebtstbeile .Sauer- 
stoff gi'reebnet sind. Vergleiebt man nun die in Form von Alkali in Lösung 
gegangenen Mengen .Sauerstoff für die einzelnen (Bäser, so erbält man eine Reibe 
von Zablen, welebe man eine Lösliebkeits.skale der Gläser nennen kann. -Als 
Einbeit dieser Zablen ist die ans dem Tberniometerglas l(i 111 erbaltene gewählt 
worden, da für dessen (Beiebartigkeit in der Gegenwart und näebsten Zukunft 
die besten Garantien g<-geben sind. Die Angridfbarkeit der untersuebten Glas- 
aorten kann deninaeb annäbenid dureb folgende noch der Correetur bedürftige 



Zahlen ausgedrUekt werden: 

1. Kaliwasserglas 291 

2. Natronwasserglas 19(5 

.'1. Gelbes alkalireiebes (Bas . . . .'id 

4. Thüringer Glas 19 

.'). Thüringer Glas von Tittel A (’o. H 

("). Fensterglas S 

7. Bleiglas No. 249 aus .lena ... (i 

8. Böbmisebes (Bas von Kavalier . 2,4 

9. Bleikrystallglas aus Ebrenfeld . 1,4 



•) Die atnor|4iea Silieiite »iml ilarrfi tVasser ziim Tfieil ilissocärliar; ein wenig Kie-ef- 
säiire löst sieh üailureh auf. 
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10. Tlicrmomelerfilas Itilll au» .Icim 1,0 

11. ZinkRlas 362 au.s .Jena .... 0,S 

12. Bleiglas 434 aus .leiia .... 0,6 

. 13. Bleigl.is 483 au.s .lena .... 0,2 

14. Schwerstes Bleisilicat aus .leiia . — 

Besondere Sorgfalt wurde darauf verwendet, ilas Verliiiltniss der in der 
Lösung hcHndliclien Alkalien zur Kiestdsilure zu liestiininen. 

Wilhreiid man früher vielfach annahm, da.ss dem (51as(^ durch Wasser ein Silicat 
von hestimmter Zusammensetzung entzogen werde, ist man neuerlich darauf aufmerk- 
sam geworden, dass die einzelnen Bestandlheile. der Lösung wechseln. Emmerling') 
hat die Ansicht ausgesprochen, dass die löslichen .Stotfe dem (Hase in dem Verhidlniss 
entzogen werden, in welchem sie in ihm enthalten sind. Obwohl man nicht mit 
Sicherheit angehen kann, mit wieviel Kieselsilure die Alkalien im (Hase verhunden 
sind, wird die Ansicht von Emmerling doch insofern hcstüligt, als die Lösung um 
so mehr Alkali enthiilt, je mehr dieses der Kieselsilure gegenüher im Glase vorwaltet, 
und um so mehr Kieselsilvire, Jo mehr das Alkali zuriiektritt. 

In den in der Tatei bczeichneten Fällen schwankte die auf 1 Mol. Kieselsäure 
gelöste Jlenge Alkali tNa^O hezw. K,,0) zwischen 0,28 und 2,6 Molekülen; dies 
ViThältniss steht jedoch nicht im directen Zusammenhänge mit der Widcrstamlsfilhig- 
keit dos Glases gegen heisses Wasser. 

Jlaneherlei Btndiachtungen zwingen zu der Annahme, dass jo nach den Be- 
dingungen, unter denen das Wasser auf das Glas einwirkt, ilas Verliiiltniss zwischen 
den gelösten Bestandtheilen veränderlich ist. Unter den Ursachen, welche die.sen 
Wechsel bedingen, ist neben der Concentration und der Zeit namentlich die Tem- 
peratur zu nennen. Heisses Wasser löst aus ilem Glase die Bestandtheilc im an- 
deren Verliiiltniss als kaltes. Man erkennt dies am leichtesten heim Wasserglase. 
Während in der Lösung, welche Wasser von 1(X1 Grad bewirkt hatte, auf 1 Mol. 
Kiesid.säure 0,36 Mol. Natron kommen, wurden in der Lösung, welche durch kaltes 
Wasser bewirkt worden war, auf I Mol. Kieselsäure 3,1 Mol. Natron gefunden. 60 niu 
einer Lösung, welche durch !) tägige Bi'i'ülirung von 10, öy Wasserglaspulver mit TOrm 
Wasser von 20 Grad erhalten worden waren, enthielten nämlich 0,0ö;iy Kieselsäure 
und 0,()4r>y Natron. 

Dass das Wasserglas durch Wasser zersetzbar ist, findet sich in der Literatur 
bereits häufiger erwähnt. Die Zersetzung geschieht in dem Sinne, dass .\lkali von 
dem Wasser gelöst wird, während die Kieselsäure ungelöst bleibt. Es gelingt durch 
geeignete Behandlung mit Wasser, aus Wasserglas Kiesehsäure zu erhalten, welche 
von .\lkali fast völlig frei i.st. Es ist eine Bestätigung der von Warburg und Ihniori 
ausgesprochenen Ansicht, dass der erste Angriff des Wassers aus dem (Hase .Vlkali 
frei mache. Das gebildete Alkali bewirkt w ahrscheinlich in jedem Falle die .\utlösung 
einer kleinen Menge von Kieselsäure, jedoch .selten so viel, als zur Bildung des 
.Salzes NujO — -Si Oj, des einzigen krystallisirbareu Natriumsilicats, erforderlich .sein 
würde. Aua ili'in Gesagten geht hervor, dass man die mitgiüheilten Zahlen der 
Löslichkeit der Gläser, welche die Wirkung des W.assers von 1(K> Gratl kennzeichnen, 
nicht ohne Weiteres auf die Wirkung von kaltem Wasser beziehen darf. Möglicher- 
weise würde dafür die R<-ihenfolge der Gläser etwas versehohen erscheinen. 

Es ist hier nicht der Ort, die Einwirkung des Wassers auf das Glas weiter 

') l.ieliigfi Ann.vfcn rt. Chem. ii. rharm. S. 2Ö7. 
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zu vprfolgon; liier möge nur nocli betont werden, dass, wie die Flintglilser beweisen, 
für die Kinwirkung des Wassers auf das Glas andere Einflüsse niaassgebend sind 
als für die Einwirkung von Siluren (oder Alkalien), wclelie von R. Weber’) in 
umfassenderer Weise studirt worden ist. 

5. Mittel zur Herstellung haltbarer Libellen. 

Nachdem im Vorstehenden versucht worden ist, die Ursache der in den 
Libellen beobachteten Störungen klarzulegen, sind Jetzt die Mittel zu besprechen, 
welche zur Abhilfe der Missstiinde und zur Herstellung haltbarer Libellen führen 
können. 

Da die erste Ursache der Störungen in der Einwirkung der zur Füllung 
dienenden wasserhaltigen Flüssigkeit auf das Glas zu suchen ist, so werden offenbar 
zwei ^Vege, zur künftigen Vermeidung dieser Störungen führen können. Der 
eine wird darin bestehen, die Libellen mit wasserfreien Flüssigkeiten zu füllen, der 
andere, die Libellen aus widerstandsfilhigem Glase zu fertigen. 

Wenn man die. Schwierigkeiten vor Augen hat, welche es mit .sieh bringt, den 
Aether völlig zu trocknen und ihn namentlieh im trockenen Zustande in die Libellen 
Uberzuführon, so wird man nie.ht geneigt sein, ausseliliesslieh die Füllung mit wasser- 
freiem .\ether zu empfehlen. Auch würde es besonderer Sorgfalt bedürfen, das Libellcn- 
rohr vor der Füllung bei erhöhter Temperatur zu trocknen, eine Operation, bei 
welcher die Möglichkeit einer Formveriindernng des Rohres nicht ausgeschlossen ist*). 
Inwieweit eine .S|iur Wasser hinreicht, die Rildung der Ausscheidungen zu veran- 
lassen, dafür fehlt es noch an Beobachtungen. 

Die schon früher mehrfach angestellten Versuche, an Stelle von Aether die 
Libellen mit anderen mit Wasser nicht mischbaren Flüssigkeiten zu füllen, haben bis 
jetzt zu keinem sicheren Erfolge geführt. Geschah die Füllung in Röhren aus schlechtem 
Glase, BO haben sich häutig Ausscheidungen gezeigt, sei es nun, dass Chloroform, 
Petroleumiither oder Schwefelkohlenstoff*) zur Füllung gedient hatten. Die Be- 
obachtungen d.arübcr sind Jedoch noch nicht abgeschlossen; möglicherweise ist eine 
oder die andere der bi.sher noch nicht versuchten Flüssigkeiten aus dem reichen 
Gebiete der organischen Chemie zur Füllung der Libellen geeignet. Wasser und 
Alkohol sind zu wenig leichtflüssig, um für die Füllung empfludlicher Libellen in 
Frage zu kommen; bei diesen Flüssigkeiten würden die tropfentorniigen oder 
krystallischen Ausscheidungen freilich vermieden werden, sie bringen das Material 
der Ausscheidungen in Lösung; eine allmälig eintretende Corrosiou des Glases 
ist hier aber nicht ausgeschlossen. 4 ccm Wasser, welche in einem Versuclisrohr 
aus gutem Thüringer Glase 7 Monate lang eingesehlossen waren, reagirten schwach 
alkalisch und hinterliesscn beim Eindampfen 1,."> niff Rückstand, welcher (nach der 
Einwirkung der Luft) zum grössten Theil aus kohlensaurem Natrium bestand. Bei 
dem Eindampfen mit Salzsäure schied sich eine sichtbare Menge Kieselsäure ab. 
Als man ferner zwei mit Alkohol gefüllte und mehrere Jahre lang ohne Störung bc- 

*) K. Weber, WiedcUmims Amialeii. 6*. S. .l,'}!. — ®) Hs wurde bereits ei*wälint, da.ss der 
Aelberdnmjtf in der OliibUttzc sieb unter Uildung von Koldenwns.serstotr um! Wa-sser zersetzt; l»cim 
Zuselimelzen der t'apillaren würde al.so etwas Wasser geluldet werden. — ®) Diese Fiü.ssigkeit eignet 
sieh besonders wenig zur Füllung der l.ihclleii, <ta sieh, waiirsebeinlieh unter dem Kintinss des 
I.ielites, aus ilir eine feste liinnu.surtigc Substanz abscheidet, welche sieh an die Wand des Kohres 
uidegt und die Farben dünner Rlätteheii zeigt Oie Substanz ist braun, amorph, in Alkalien löslich 
und dureh Säuren ans der läisung wieder ftillbar. Wahrschciulieh bedingt sie die allinälig am 
Lieht eintretendc (lelbfiirbung des Sehwefelkohlenstotfs. 
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nutzte Libellen entleerte, liinte.rliefis die F’lUssijjkeit beim Verdunsten in einer l’latin- 
sclialc einen deutlieben feuerbestiindif'en Riiekstnnd, welelier in Wasser liislieli war 
und rotbcs Lackinuspapior blau flirbte; derselbe bestand initbiii aus Alkalihydrat 
(Carbonat). 

Sicberer als der erst/jenannte We}^, die Aussebeidun};en der I.ibellen zu 
vermeiden, ersebeint der zweite Weg, die Libellen aus widerstaiidsfiiliigi'in (ilase 
licrzustellcn. Es wird vielleicht noch maneber Versueho bedürfen, das zweek- 
mässigstc Glas auszuwitblcu; von ilen in der Tafel verzeielmeten Gliisern klimmen 
nur wenige dafür in Betraebt. Wenn man von den Flintgliisern mit allzu boliem 
Bleigebalt zunilebst absielit, deren AVeiebbeit zu FormverUiiderungeii der Libellen 
Veranl.assung geben könnte, würde man die Wald haben zwiseben dem kalk- 
haltigen Böbmisclien Glase, dem zinkhaltigen Thermometcrglase und dem bleihaltigen 
Krystallglase. 

Um die Brauchbarkeit der genannten drei Glassorten für den vorliegenden 
Zweck zu prüfen, sind daraus Libellen von hoher Empfindlichkeit geschlifl'en und mit 
wasserhaltigem .\ether gefüllt worden; sie sollen einer ilauernden sorgfältigen Beob- 
achtung unterworfen werden. Es niu.ss sieh dann zeigen, ob in diesen Köhren, 
welchen man noch zum Vergleich eine Libelle aus Thüringer Glas hinzugefügt hat, 
Ausscheidungen anftreten, welche die EmpKndliehkcit der Instrumente beeinträchtigen 
können. Die Bedingungen für die Entstehung der Ausseheidungen sind absichtlich 
möglichst günstig gewählt worden, insofern die Füllung mit wasserhaltigem 
Aetlier geschah. 

Eine zweite Reihe von Libellenrührcn aus den genannten Glassorton wurde mit 
wasserfreiem Aether gefüllt. Wenn es für die Bildung der Ausscheidungen der 
Slilwirkung des Wassers bedarf, wie man aus den mitgetheilten Beobnehtungen 
sehliessen muss, so werden in diesen Libellen die .Störungen ausbleibcn. 

Man wird in der Praxis bestrebt sein müssen, die beiden angedeuteten Wege, 
zur Wrmeidung der Ausseheidungen zu verbinden und einerseits ein möglichst wider- 
standsfähiges Glas, andererseits einen möglichst wasserfreien Aether zu verwenden. 
Dass man bei Anwendung dieser Hilfsmittel die so tief cm]ifundencn Uebelstände 
vermeiden wird, dafür spricht die von Herrn Reichel in der letzten Zeit durch 
sorgsame Beobachtung gewonnene Erfahrung, dass in Libellen aus stark bleihaltigen: 
Glase, welche mit möglichst ti'ockenem Aether gefüllt wurden, diu Ausseheidungen 
völlig ausgeblieben sind, obwohl seit di'f Füllung der Libellen bereits ein Zeiti'aum 
von 4 bis 5 .lahren verstrichen ist. 

Charlottcnburg, den 7. .Juli 1888. 



Ueber das neue Prismenkreuz von Starke & Kämmerer. 

Von 

rrofrsAor Frnns Lorb«r in Lvobeo. 

Wenn ein .Strahl H G (vgl. Fig. a. f. S.) auf die Fläche .16’ eines geraden di-eiseiti- 
gen Glasprismas ABC unter einem Winkel 9 gegen d.is Loth auffällt, und nach zweima- 
liger Brechung und zweimaliger Reflexion bei D wieder .austritt, so ist der Winkel a, 
welchen der austretendc Strahl 7)6' :nit dem Lothe bildet, nur dann dem Witikel 
gleich, wenn der brechende Winkel C=2 7)ist. In diesem Falle ist der Winkel te, 
welchen die beiden .Strahlen HG und DS mit einander cinschliessen , gleich C, 
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« tthrend allgemein für di-nscllion ir = f a a — ^ crliallcn wird. Soll ir (7 = 90° 
so muss domnach h ~ A =40° sein, d. Ii. das Prisma muss gleiclisclienklig 
lind reclitwinklig sein. Ein jedes derartige Prisma in entsprechender Fassung 
(Winkelprisma von Hauern feind) gestattet also die Alisteekiing von rechten Winkeln, 

zu welchem Zwecke die Hypotenusen- 
Hiiche mit einem Silherbclage versehen, 
beziehungsweise auch geblendet wird; 
richtet man die directe Visur bei D über 
das Prisma weg auf einen Absteckstab «, 
so muss in ilerselbcn Richtung da.s Bild 
des Stahes II gesehen werden, wetm Ds 
senkrecht zu JIG ist. 

Natürlich lasst sich die Ab- 
steckung auch so ansführen, dass die 
directe Visur in die Richtung 7/ <J fiillt 
und der .Stab, dessen Bild im Prisma 
gesehen wird, sich in S befindet; dieser 
.Anwendung steht aber bei dem gewöhn- 
lichen Winkelprisma iler Umstand störend ira Wege, dass Bilder anderer Gegenstünde 
.Strahlen auf die Kathetenfliiche HC senden. Man muss zwar auch bei dem zuerst an- 
gegebenen Vorgänge beachten, dass das richtige Prismenbild benutzt wird; dies ist 
leicht möglich, wenn man berücksichtigt, dass von jedem Gegenstände, von welchem 
.Strahlen auf die Kathetenilüehe antfalh-n, noch ein zweites Bild entsteht, zu dessen 
Erzeugung die .Strahlen bloss einmal rctlecfirt werden. Dieses letztere Bild ist von der 
firOsse des Einfallswinkels abhängig, also beim Dri-heii des Prismas beweglich, 
während <las zum .Mistecken von rechten Winkeln dienende Bild von ilem Einfalls- 
winkel unabhängig ist, und daher seinen Ort hei einer Drehung des Prismas nicht 
verändert. 

Das hewegliche Bild wird bei dem längst bekannten Bauern feind’schen Pris- 
menkreuz, welches zum Ahstecken von Geraden dient, benutzt ; bei diesem Instrumente 
.sind zwei Prismen von der angegcliemm Form so vereinigt, dass die IlYpotenu.sen- 
fiächcn auf einander senkrecht stehen und zwei KnlheteiiHächen AC und ne in eine 
Ehcnc fallen. Das Bauern fcind’sche Prismenkreuz cnnOglieht mit jedem der beiden 
Prismen die Absteckung von rechten Winkeln und mit der Vereinigung derselben 
die Ermittlung von Zwischenpunkten einer Geraden. 

Seit einiger Zeit werden von .Starke & Kämmerer in Wien I’rismenkreuze 
angefei tigt, welche demselben Zwecke dienen, aber nur die unbeweglichen Bilder der 
Prismen henutzen. Bei diesem neuen Prismenkreuze wird zum Zwecke der .Absteckung 
von rechten Winkeln die directe A’isur über das Prisma weg in der Richtung IIU be- 
ziehungsweise hg, (vgl. Figur), in der auch das durch das Prisma entstehende un- 
bewegliche Bild liegen muss, bewerkstelligt. Damit Uberhaujit ein solches Bild 
zu Stande kommt, d. h. damit der Strahl im Innern des Prismas zweimal reflectirt 
wird, ist erforderlich, dass der in IC von der Hypotenusenfläche zurückgeworfenc 
.Strahl noch auf die EintrittsHächc /fO gelangt; dazu ist vor allem nothwendig, dass 
SD auf der .Seite des rechten AVinkels liegt. AV'äre dies nicht der Fall, so wäre 
der AVinkel, welchen ICD uinl l.F in K mit dem Lothe bilden, grösser als 4.ö°, 
der .Strahl EF würde dann nicht mehr die Fläche Bf trefl'en, sondern auf.tC re- 
flcctirt werden. Aber selbst dann, wenn SD auf der .Seite dos rechten AA'inkels 
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liogt, wiril nicht immer die KintrittsHäelie getroft'en werden kennen; damit ilie« Rc- 
Kcliieht, darf die Kiitfernuiif' des 1‘miktes I> von H eine liesliiumte (irösae nicht 
üherselirciten. Jedenfalls muss die BeiliiiRUiiK erfüllt werden, dass 

HD • VF< HC, 

oder wenn Ji D = x und die Liinse der Kathete = t gesetzt wird, 



1) x + DF^~ÜF k 

ist. 

Sind a und ß der hanfalls hezw. Breehnngswinkel in />, •( und o die Winkel, 
unter welchen die Heflexion in F und F statttindet, so müssen, die gleiehsehenklig 
rechtwinklige (iestalt des l’risinas vorausgesetzt, die. Winkel, welche F(j und der 
austrctciidc Strahl G// mit dein Lothe in G bilden, gleich ß beziehungsweise a sein. 
Darnach erhiilt man; 

„ />F«iii2Y /•'/> sin 4.'i >iii 2 Y 

DF = — ‘ ‘ . 

cos ö cos ö cos Y 

lind weil S — 4r> 4 y. y — — ß üiid 5 !M) — ß ist, auch BF— j- cotan ß, womit 

die envähntc Bedingung lautet: 

X'i-k tan ß, 

oder wenn, wegen *1" * — », für tan ß -- * — eingeführt wird, auch: 

“"’s I'h“ — siii^a 



I n- — sin’ a 

Durch Umkehrung der in L’) ausgedrückten Bedingung tindet man weiti-r: 

d) sin a > — 1 

l'f» -I 

und wenn man auch die KntfiTimng des auslretembm Strahles vom Scheitel di's rechten 
Winkels, d. i. (’H — tj mit berücksichtigt, erhalt man: 

y — CF cotan 3 - {k — x cotan ßi tan ß k tan ß . — .r, 

oder 



•4) 



j- 4 y = k tan ß 



k sin a 
|4(’ — sin’ a 



Bei dem Pri.sinenkreuze von Starke it Kämmerer sind die Pri.sincn anders 
angeordnet als bei dem Bauernbdnd'schen; die Einriiditung ib-s Instrumentes wird 
durch die Figur auf .'s. t-'S-l versinnlicht 

Denkt man sich zunilch.st die beiden Prismen, von welchen das eine A IW 
unten, das anderi’ »In- oben ist, so ge.stellt, dass die lly|>oteiiusenfliichen zu einander 
parallel, also die Kathelentlächmi .AC und m-, beziehungswei.se BF und he aufeinander 
senkrecht sind, so kann man mit jedem Prisma für sieh rechte Winkel, mit ihrer Ver- 
einigung aber gerade Linien abstecken. 

Das erslere ist nach dem Früheren ohne Weiteres klar; letztere Anwendung 
I'rgiebt sieh aber auch sehr leicht, weil, wenn man in einem Zwisehenpiinkt der 
(icraden .Vs sieh bclindet, die aus den beiden Prismen austrelenden , von S und s 
kommenden Strahlen senkrecht zu .'.'s stehen, also zu einander parallel sind und 
daher die Bilder von S und s in derselben Richtung gesehen werden müssen. 
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Die Prismen sind in einem eyliinlrisclien, mit einem Handgriff verseliencn 
(jcliUUBe eingescIdoBsen; in demselben sind entsprecliende. Oeffnnngen .mgebraelif, 
durcli welebe die Strahlen auf die Prismen anffallen, beziehungsweise die Visuren 
liergestellt werden können. lnsl)esonderc sind in dem vorderen Tbeile des Cylindcrs, 
wo die Hfrablen austreten, drei kleine recliteekige Oeffnungen ausgesclinitfcn, von 
welelien die eine dem oberen, die andere dem unteren Pri.snia gegenüber sieh be- 
lindet, wiihrend die mittlere den Einbliek in beide Prismen gestattet. 

Dureh die obere, beziehungsweise untere OelTnung wird visirt, wenn rechte 
Winkel abgesteckt wenlen sollen, und zwar durch die obere oder untere, je nach- 
dem der zweite .Schenkel nach links oder rechts von der directen Visur sich be- 
findet; durch die mittlere Oeffnung wird visirt, wenn ein Zwischenpunkt einer 
(ieraden cnnittelt werden soll. Es liegt in der Natur der Sache und ist überdies 
aus der in Gleichung -l) enthaltenen Ibalingung unmittelbar zu ersehen, dass für 
den letzteren Zweck nur solche Strahlen in Betracht kommen können, welche nahe senk- 
recht zurllypotcnusenfläclie, also mit einem Einfallswinkel von bcil.üufig 45° auffallcn, 
weil sonst, wenn die Gerade erheblich von dieser Lage abwcichcn würde, wedd die 
Beilingung für den einen Punkt, aber nicht zugleich für den andern Punkt erfüllt wiire. 

Es ist früher angenommen worden, dass die Ilypotcnuscnflüchen <ler Prismen 
parallel seien; indessen ist cs im Hinblick auf die Beziehungen zwischen den ein- und 
austretenden .Strahlen bei den in Frage kommenden Bildern leicht zu ersehen, dass 
das Prismenkreuz auch dann richtig ist, wenn diese beiden Flilcben, wie aus der 
Figur ersichtlich, einen kleinen Winkel mit einander einschliessen. 

In Folge dessen hat sieh die Prüfung des Instrumentes bloss auf die Unter- 
suchung, ob die Prismen die richtige Gestalt haben und ob ihre A.\en parallel 
sind, zu erstrecken. Bei dem Baucrnfcind'schen Prismenkreuze tritt bekanntlich 
noch die Untersuchung, ob die llypotennscntliiehen senkrecht zu einander stehen, 
hinzu; die Prüfung bei dem Instrumente von . 'Starke & K.immercr ist also einfacher. 

Die beiden erw.'ihnten Untersuchungen werden auf bekannte Weise vorge- 
nommen, und zwar <lie erstere derart , dass man mit dem zu untersuchenden Prisma 
in dem Puidvtc .1 einer Geraden 4 li eine senkreehte AC, dann in demselben Punkte 
auf AC abermals eine .Senkrechte 4 D errichtet und nachsicht, ob die drei Punkte 
HAI) in eine Geradi- fallen; <d> die Prismenaxen parallel sind, prüft man dadurch, 
dass man, in beide Prisnuui gleichzeitig sehend, beurtheilt, ob die Bilder paralleler 
Gegenstiinde auch paralhd erscheinen. 

Das Instrument besitzt keine (’orrectionsvorriehtnng, weil, wenn die richtig 
gcschliffi'nen Prismen auch richtig befestigt sind, in Folge des Druckes, welcher auf 
dii-sclben dureh zwei an dem Gchitu-sedeckel angebraehto kriiftige Federn ausgeübt 
wird, eine Veriinderiing ihrer .Stellung nicht zu befürehten ist. 

Das Gesichtsfeld der Prismen (beilitufig 11°) ist genügend gross, die Bilder 
sind sehr rein und hell. Mit Hücksicht auf die einfache und bei|ueme Handhabung 
und auf die Bestiindigkeit des als richtig befundenen Instrumentes') ist die Annahme 
berechtigt, dass sich das neue Prismenkreuz, welches von Starke & Kämmerer in 
bekannter vorzüglicher Ausführung liergestellt wird, bald einer grossen Beliebtheit 
erfreuen wird. 



*) Von der Oenaaigkeit der Winkelprisinen und der übrigen zinn Absleckcn rechter 
Winkel lienutztcu Instrumente wird ein spUtcrer Aufsatz liandeln. 
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Kleinere (Original-) Mltthellnngen. 

lieber eine nene Form von Elektroden an OlaigefaMen. 

VoD F. ll«erWACen« AMiaietil »DD pfa|kiki) Kab. d. Ilaiv. Dorpat. 

Ks i^t liokannt, wie leicht in (ilnsp'fa.'^se eingescliinolzene Pladmlrahte hart nn der 
husseren Wand desttlaaes alihreeheii, und wie uiihc<|(icm In solchen Fällen die ll«*rstellun^ 
einer leit«*^iden Verhinduiij; ist. Fm diesen ITehelstand zu vermeiden, halie. ich mit Kr- 
folg Elektroden mit i^necksilhercontact herj;estellt. Da ich diese Fonn der Elektroden 
bisher nir^fcndwo anjfepdien fand, auch nicht in 
Ehert's kürzlich orschieneiiür Ankitiuuj zum G7d.v- 
hltiscH^ so halte icli es niclit für iihernüssi^, die- 
selben hier zu beschreilKm. 

Kij?. 1 zei^rt die Elektrode in wirklicher 
GKissc, wie ich sie au einem (7i[ii!lnrelektroineler 
anbrachte. Dort, wo die Elektrode in das (rlas- 
rohr führen soll, setzt man ein enperos Uöhrclien 
in die Wand ein. Dieses verenj;^ man nahe der 
Wnml auf eine Strecke von 1 bis 2n«, steckt ein 
Stiickclicn ausgegliiiiten I'Iatindrnht hinein, und 
schliesst die Verengung über dem Drahte. Darauf 
biegt man da.s Köhrchen nach oben, und schneidet 
es in passender Länge ab. ln das entstandene (lefässchen A bringt man etwas Queck- 
silber, in welches der Zuleitiingsdraht Iiineintnuciit. Diesen kann man, wenn m'ithig, mit 
einem Kork lestkleinmen oder ihn durch rmwickeln mn .4 befestigen. Das Ueagensglas, 
welches die verdünnte Scliwefelsäuni tür das ('apillnixdektroineter ent- 
hält , ist mit seinem unteren Theile in Fig. 2 ahgehildet. Dh^elhe 
Form dient beispielsweise für (’l ark'sche Xonnalelemente. Ein Springern 
des Itöhrchcns iilier dem Flaiindrahtc wird sicher verhütet, auch bei 
Erwärmung, wenn inan die V'orsicht pdiraiichl, den gesclilosseneii 
'riiei! noch einmal stark zu erhitzen, nachdem das (iuiize liereits die 
gewünsclite Form erhallen hat. 

Die nerstellmig der heschriehenon Elektroden mit Qncck- 
silbercontnct ist eine so einfaclie, und die Vorzüge derselben p'gcii- 
iiher den gebränchlieheii frei heiworstehendeii Flatindräliten sind so be- 
deutend, dass ich ihre Anbringung überall da aufs Wärmste em- 
pfehlen kann, wo die lAUtiiiig in das Innere des (tefässes von Uehergnngsw'iderständen frei 
sein soll, so namentlich auch hei liofmniin'sclieii Wasserzersefzungsapparaten. 

Doch auch hei (ieissler scheu Hölmui kann der Qiiecksilhereoiitaet mit Vortheil l»e- 
mitzt werden. Füllt man das Höhrchen }i (Fig. ^1), dessen Lumen dann freilieh höchstens 
2 mm betragen ihirf, mit reinem Quecksilber, und 
sorgt dafür, dass auch iiii äussersten M'inkel 
keine Luftblase mehr ziirückhleiht, so kann auch 
hei horizontaler Slellitng in H ein Draht eilige- 
fuhrt werden, ohne dass das Quecksilber aus- 
läuft. Ja da.« Quecksilber sitzt so fest in dem Fi?. 

Höhrchen, dass man die Oeffhuiig uiiheschadet nach unten keliren und das Ibdir auf den 
Tisch klopfen kann, <dine dass etwas nusläiitt. Dies i.st für die praktisehe .\nwendhar- 
keit wichtig, denn es wäre zu uiihe<iiiem, wenn man hei jeder Stellungsänderung des Apparates 
darauf oehten müsste, kein Quecksilber zu verlieren. 
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Aasatellung wissenschaftlicher Instrumente, Apparate und Präparate in Köln. 

Zur Aiitnahiiio ilor mit der r»l. Wrsniiimliinj; Deutsriier Naturforscher und Aerzte 
verhiiinlcncu wisseiiscliaftliclHui Aiisstidluii^ in Köln iin Se|it<'inl»cr d. J., zu welcher bereits 
znhliviche Amneldiin^'nn eiiip*pin;!:en siinl, ist in einer in Mitte der Stadt am Klopusplatz 
p'lej^enen mMipdmuten niippelschnle ein sehr passendes (iehaiide ßrelundeti wonlen. Schöne 
helle Säle, die. mit einander verhnnden sind, eine prosse Tnnihnlle mit Oherlicht ermöp- 
liehen eine he(|iieme pünstipe Aulstellunp, während die Lapi> in der Mitte der Stadt und 
in der Nähe der Fest- und Sitzunp^locale eine häiilipe Uesichtipunp cdnie Zeitverlust pc- 
stattet. — 1*111 einen ivpi*ren Verkehr zwischen Ausstellern und Knchleiitcn im heiderseitipen 
Interesse anznlmlineii , sintI in deiiiselhen Uehäude Käitme bereit pcstellt, worin Demon- 
strationen nnspestellter (tepmistämle vor einem pnissiTeii Znhörerkreis (auch eveiit. Sections- 
sitziinpiui) aljpehalleii werden können. 



Referat«. 

TJeber Coradi's Knpelplanimeter. 

loM Prof. Kr. Lorher in Leoben, /.vitiuhr. f. Vct'mrssHtigstcem'n. 17, S, Jfil. 

Hei den bisher aiispefülirfen Planimelem volinilirt die Messndle auf ihrer Panter- 
hipe rolleinle nml pleileinh'; Hewepnnpeii , von welehen auf die Flnehenhostimmunp nur die 
ersteren KinHuss linhcn; die pleitendeii Ueweptinpm sind es, welche der Wirksamkeit des 

Planimeters slön*ml in den Weg treten, und 
daher war das Hestndien der Mechaniker vor* 
wii'peiid stets darauf periclitet, dieselben so 
perinp als möplicli zu machen. 

Diesem Hestrehen sind die sopenamiten 
Präcisionsplanimeter von II nhma nn und (*o- 
radi zu verdanken, hei denen als Unindsatz 
aiifpi'slellt wurde, dass ant der Plammtcrlapt* 
mir rollende llewepiinpeii vorkinnmcn dürfen. 
( HoliHUiun, tfos Viiu isiousiHthu‘itlitui$m'UT. Kurta^ 
nilu' ISS'^, J)(is Uuair-UoHithnhiH'ta'. KrhufjvH 
iSS.'t.) Schon hei der eilten ( '«mslmetion dieser 
Plniiimeter war der Vorsehlap p<*mac)it, unter 
Heihehaltniip der pewöhnlichen Messrolle nn 
Stelle der Scheibe ein Kupelsepiiient zu setzen, 
■doch scheint der Vorsehlap nicht praktisch aiis- 
peführt zu sein. 

Iii einer sehr inteivssanten .•Mdiandlnnp 
über die iheoretlsclien Hedinpiinpen der Plani- 
meter, in welcher eine .\iiznhl verschiedenerCon- 
structionen hespHK’lien wenlen, drückt der auf 
diesem (lehiete widileifahrcne Mechaniker J. 
Amslcr-Laffoii (•fiene Zeitsrhr. I8S4, S, Ui die 
.-Viisiclit aus, dass nur ein Instriinient, hei w elchem 
ein (’ylinder auf einer Kiipel sieh walzt, hei pniauer .\nsniliriinp Anspruch auf die llc- 
zeichminp - Präcisionsplaninieter“ machen dürfe. Zur luM|uemeren Orientimnp unserer Leser 
sei OS Kef. pesfattet, dli’jenipen ( 'onsfniclionslypen, welche Amsler Vcranlassnnp zu die^«em 
.•Viisspniche paheii , hier iiocliiiials anztifülireii. (1//^. n. n. O. S. /.*/).' 

,, K II pol plant me t er, hei welelM'iii die LanfrtdIeD anfeiner Kiipel Hache (hezw. Knpel- 
knloite) läuft. Fip. 1 zeipt ein sidclies Instniment, hei welchem di« Leitlinie «in Kreis mit 
dein (Vntrum P ist,*Die Lapc dieses Kndses ist durch sein auf der Zeichniinpsebene liependes 
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(iowiflit fixirt. l>ie Kup'l 0 winl im Kreise lieriim^efülirl clureli <len Kalimnii (*F^ iiml in 
Drehung g»*setzt, entweder mittels eines rtmisclien Antriebes II direct von dem mit dem festen 
(Vntniiii verlmndenen Cniins aus, oder dnreli Zwisidieiila;;e einer mit Kricti4Ui auf der Zeieli- 
imnjfsehene laufenden U«dle /»% Melelie // dnreli einen t'ouiis antreibt, hu letztenui Falle 
muss aber dann« wenn (»leitnnj; zwiselieii // und vermieden werden soll, der S|dtzeii- 
winkel des (%>mis // ein etwas anderer werden als in der Fi;rnr; es muss namlieli die Kante 
des«elU*n nach dem 1>urclisebnitts|iunkte der Axe .V.l »ler Kiipdii bezw. des Tonus // mit 
der Axe FB des Zwiselionrades ll nml ('onus Q* ffericlitet sein. — Die llebertraj^unj; 
der Hewej^ing von dem ('onus oder aus auf den mit der Kii^elaxe verbundenen ('onus }{ 
kann durch blosse Friction, besser durch panz flache Vensabnun;; bewerkstelligt werden. 

„In Fi};. 2 ist eine ModiHcntion dieses Ap|iarates «larj^estellt , bei welcher die häuf* 
rolle l) durch einen Cylinder ersetzt ist. Dieser ist nicht fest mit dem Fahrarme ('F 
verbunden, sondern der ihn tra}r»*mle Kalimen ist mit Fühninpindleii hh versehen, die in 
einer horizontalen, zu ('F |mrnllelen Nut 
laufen. Walmuid beim L'insch reihen einer 
Fipir mit dem Fnhrstift des A|i|>arates 
Fi};. I die Laufrolle eine theils rollende 
theils };leiteiide HewepiU}; ausfülirt, macht 
der (’ylimler ]> bei dem Ap|iarate Fi;;. 2 
eine bloss rotirende Uewepin«;. Wenn 
nämlich der Falirstift F einen Kri‘isbo<;en 
um T lieschreibt, wiilzt .sich der t'ylinder 
L) auf der Ku};el nach seiner Läu};srichtun};. 
indem die Laufndlen h zu laufen be;;innen. 

„Ks ist dieses Ins jetzt die einzi<;e 
('oustruction eines IMaiiimeters, welches bei 
genauer Ausführun}; auf die Uezeiclinuii}; 

„ F r li c i s i o II s |i 1 a II i m e. t e r ~ Anspruch 
machen dürfte, da bei allen anderen IMani- 
meteni mit Laufrollen das erforderliche 
((leiten derselben eine F<'lden|ue]|e biblet, 
deren Wirkun;; von einem snchverständi;:«'n 
.Mechaniker wohl sehr leducirt, nb<>r nicht 
gänzlich besidtigt werden kann. — Hei 
dieser neuen ('oustruction i>t die erreich* 
hart? (huiHuigkeit eine iinbegiviizte , weil 
nicht von einem physikalischen llindt'miss, 
sondern von der Soi^alt des Mechanikers abliängigt\ Der (’ylinder tragt am einen Kmle 
Tlieilung oder Zeiger und ein Zählwerk irgend einer Art, um die Drehung abzulesen. 
Selbstverständlich kann die Leitlinie auch eine (lerade (bezw. Zahnstange) sein, in welchem 
Falle die Kugel auf einem Wagen nmntirt werden iiiuss.'^ 

In neuester Zeit verfertigt nun Mechaniker ('oradi in Zürich Flaniineter, welche 
den von Aiiisler aiifgestellteii Hedingungen eiilspivchen uinl bei denen daher nur rollende 
Bewegungen Vorkommen. Verf. hesclireiht dieselben an iler oben citirteii Stelle. Die 
neuen Flaiiimeter werden in zwei Formen angefertigt, von denen sich die eine, Kugelroll- 
planimeter genannt, auf rechtwinklige ( 'oordinaten bezieht, wahrend die aiid«>re, das frei- 
schwebende Kiigelpularplanimeter, für ilii» Flächeiihestiniiiiiiiig l'olarcoordinateii voraii^setzt. 

Die Constructioii des Kngelrollplaniiiieters knüpft an das I lohmaiiirsche Liiu'ar- 
rollplaiiimeter (titese Zeitschr. tSSrt, S. V5/) an. Das Instrument la^stelit ans einem Wagen, 
welcher mit zwei rauh gtunachten cyliiidrischen Walzen von gleichem DiirchinessiT au! 
der IManunterlage aufruht. In dem l’iiifaiige der einen Walze sind Zahne eiiigeselinitten, 
in welche ein kleines an einer horizontalen Dndiung^nxe aiigeliraclites Kiidchcii eingreift. 
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eins xur Axe <li>r liciclen \Va)z<>n pnraIU‘1 und mit ihr in dorselhen Verticalehene Hegt, 
wHhrcml am anderen Knde der horizontalen Dndmnpinxc ein aus hartem Metall her- 
gostelltcH, vernickeltes Ku{?clscj^nicnt sitzt» das pennu centriscli zur Axe ah|?cdn‘ht mu? ^ 
j;enmi sphfirisch geschliffen ist. In dem Wagen ist eine verticale Axe gelagert» um welche 
sich eine Hülse (Indien liisst; in dies(‘r l/isst sich der an seinem einen Kndc den Fahr- 
slift tragende giüheilte Fahrann verschi(d>en , mittels einer Mikronmtei'st hrauhe und eines 
Nonius aut* eine heliehige Ablesung einstelUm und fcstkleminen; ausserdem ist mit der 
ermähnten Hülse ein Kähmen verbunden, welcher die zum Fahrarm parallelo Drelinngs- 
axe tltr die cy liiidrische Mess- oder Integrimdle tragt. Letztere» aus vernickeltem Stahl, 
winl durch eine Feder an die Kugelflüthe angedrückt und ist mit einer an ihrem Um- 
fange eingi'thcilten Kidlc ans weissem Fellnloid in Verbindung» an der mit Henutzung 
eines Nonius die Fntcmbthcilnngcn der Fmditdningeii bis auf Tausendtcl ennittelt werden 
können» wahrend die ganzen Umdrehungen an einer Zählscheihe abziilesen sind. ])un*h 
die Abw älzung der auf der Flaimntcrlage laufenden Walzen ist eine Bewegung des ganzen 
Instnimentes in der zur Kiigelaxe scnkivchteii Kichtung lu^dingt; dadurch wird dos Kugel- 
segment gedreht, und in Folge dessen wird auch der ('ylinder in Kotation versetzt. 

Hie andere Form der neuen Plaiiimet(*r, das freischwobendc Kngelpolnrplani- 
meter» besteht ans einer an ihrem Umfange mit feinen Zähnen versehenen (geriffelten) 
Folsclieihe» welche in ihrem Mittelpunkte eine verticale» durch eine Kug»‘l gebildete Axe 
trägt; nin diese Axe kann sich ein Bügel drtdieii, an dessen unterem Theile eine hori- 
zontale Axe sich hetiiidet, auf wehdier einerseits ein kleines in die Kiffelnng der l*ol- 
seheilie eingreifendes Ritdchen, andererseits ein Kugelsegment sitzt. Ausserdem ist. der 
Bügel der 'Präger für den Falirann, die cyliiidrischc M«ssr<dle und die Ziihlvorrichtung» 
welche letztere ganz dieselbe Kiurichtiing wie hei de.m Kugtdrollplanimeter zeigt. 

l)er Beschreihiing eines jeden der iMÖden Planimeter lässt Verf. eine genaue und 
ausführliche Theorie derselben» sowie (tenniiigkeit.shestimmung folgtui, auf welche hier 
jedoch nicht näher eiiigegaiiguii werden kann. IF. 

Kener Vorlesongsapparat zur Demonstration der Spiegelung nnd Brechung des Lichts. 

Von Le (’oiite Stevens. Americ, Jmtrmil of .S’ro'nre ///. S. 

Kill Halhcylinder von 5 rm Länge und tijt Itadius aus gut p(dirteni CViwnglas 
ist um seine horizontal Hegende Axe dndihar aiilgi'slellt. Hie Hrehungsaxe des t’ylinders 
ist zugleich diejenige eines weisseii Cartoiikreises von n» Kadius» b<*i widchem 

jeder l^imdraiit von bis *.M>° graduirt ist. KIii Hiirchiiiesser verbindet, seiikrtnltt zur 
(inindHnche des HalheyHnders stehend, die beiden Nullpunkte. Von dem borizontalen 
Spalt einer l.aterne fällt ein schmales Strahlenbündel auf die Mitte des (Jlnses nnd bildet 
auf dem Unrtoiiraiid einen Fiwiis nnd zwar bei 0® liicidenz nncli bei 0^. Hie Flncbe 
muss um ein Weniges schief gestellt sein, damit sich der W'eg des Strahls deutlich ahzeicline. 

W’inl nun der Halhcylinder um einen heliehigon WHnked gedreht, z. B. um 
so bewegt sich der (’nrtonrand mit ihr. Kin 'Pheil des Stralils wiiil dann gespiegelt» ein 
anderer gelmwlien nnd beide können deutlich gt^sidien und gemessen werden. Hrtdil man 
über hiiinns, s»j tritt die 'Potalretlexioii ein, deren Hn*nzwinkel — auf dem Kreise 

uhlesbar — hezeiclmel wird durch das W’iiMlerei'seheinen des gt'hrochenen Strahls. Soll 
nur das Sjuegeliiiigr-gesetz demrui'itrirt wenleii , so kann man den Halhcylinder diindi einen 
kleinen Silher^piegol ersetzen. 

Verbesserter Streifen-Ableseapparat 

low Hr. N. Herz. As/ron^nn. Xachrtchfen Xo, 

Her von St. Kessel, Mechaniker an der K. K. Sternwarte zu W'ieii nach dem 
System Steriieck- Herz iuisg(*nihrte Streifeii-Ahleseapparat soll dem Astrttiioiiieii ein be- 
(|ueiiies, rasches und sichen»« Alde'^en der Beohachttingsmarkeu auf dem Kegistrirstndfen 
eniiögliehen. 
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Der in nehcnstehcnder Figur schfirnfttisch tInrgest«*lIto Aj)panit l>cstpht aus oiner 
liorizontalen Platte, auf welche in die vertiefte Kinne BB* der Streifen so gelegt wird, 
dass ein darüher gespannter fester Metallfaden F mit dem Anfangsjmiikt eines Zweiseeuii* 
deninter\'nnes coincidirt. 

Kill zweiter zu F paralleler Metallfaden F* »itzt an einem auf einer FUhrungsleisto 
parallel zu BB verscliieldmren Schlitten PQ und winl durch nrclmng einer geschlitzten 
Leiste L um ihren Drehpunkt D mit dem Kndjmnkte de« Zweisecundenintervalles zur 
Coiiicidenz gebracht. Durch diese 
Drehung der Leiste L mittels des 
Knopfes K wird zugleich eine in 
FüUningen gleitende Skalenjdnttc 
3/A’ parallel mit der Uichtung BB* 
versclndien. Die Skale STT*B* 
ist ein Netz convergirender Linien 
und 80 eingerichtet, dass die Pro- 
jcction einer durch den Index 1 
des auf einer festen I^eiste 
gleitenden Schiebers li gelegten 
Parallelen zu ST* auf die Ver- 
.schielmngsrichtung (BB*) gleich 
der zugehörigen tie«ammtlange des 
Zweisccun<lciiintcrva]lcs (FF*) ist. 

Mit dem Sclnelicr R ist ein Metal]- 
faden /*, der paralUd zu F und F* liegt, verlnimleii und dieser wird durch Verschiehung 
von Ix auf ab mit der Marke des Uegistrirnpparates, dermi Lage in 'riieilen des Zwei* 
socundenintervalls (FF ) hestiinnit werden «oll, zur (’oincidenz ge-hrachl. Da die Strecke 
TS in Tlieile getheilt ist und die coiivcrgiitmdeii Strahlen der Skale- durch die 'J’hcil- 
punkte geführt sind, so kann man durch Schätzung der Stellung de« Index I auf rin 
Zeluitel eines Skalenintcrvalles die. Lage der Kegistrinnarke innerhalh des Zweisoennden* 
inter\'alls auf 0,01 Sec. bestimineii. ln der Zeichnittig ist die Skale sowie der den Faden 
F tragende Schieher PQ in der än.sw.rstcn Stellung nach rechts d. h. für die Maximal* 
grosse des Zweisecuiidonintervall« (Abstand FF*) dargestellt und durch jmiiktirte Linien 
die Kmllage der Skale, der Leiste L und des Schiebers /*(^ mit «lein Faden F , ent- 
sprecheinl «ler Miiiimalgrössc des Zweisccuii<lenintercalls angedtuitet. In dieser Lage läuft 
hei der Verscliiehung des Schiebers Jl der Index 1 auf «1er piinktirt ange«h*nteten Linie, pq^ 
d«*ren Projcctioii auf die Bewegungsriclitnng ebenfalls der Miniiimigrösw des Zweiseciindeii- 
inler\'alles gleich ist. Die Fäden sind über MetallbUge.l gespannt, welche sich unterhalb 
der lialiii für «len Streifen hewegmi. Diesidhen sind in ditr sclieuialisclicn Figur fortgelassvii. 

Kn. 

Einfache Methode znr Eraelnng gleichgerichteter, galvanometrisch messbarer 

lndnctionsstr6me. 

Vmi Prof. li. Lewandowski. Zeitschrift f. Ttnrapie. tSSS. Xo. 2. 

Verf. erörtert «He bisherigen Versuche, die Intensität iiidiicirter Ströme in ullgt'imdii 
verständlicher Weise iiie-sseii zu können, sowie die Uchelstiimle des ursprüngliclieii l)u- 
hoiS'Kcyinond'schcn Schlittenapparatcs, der erstens Wechselstninie, zweitmis Scliliesöiings- 
uinl Oedhungsstriiuie der .Secundärspirale. von verschic«lcnem zeitlichen V'erlauf nml wcch* 
solmler Intensität liefert, was auch durch die llelmholtz’sclie Vorrichtung nicht ganz be- 
seitigt wird, w«»gogtm hei Heiuttzung derseli>eii die Ströme der Sccimdürspiraie iHideiitend 
an Intensität verlicr«*n. 

Die neue Methode des Verf. henilit auf «1er Venncinlung «h’S Wagnersclien Ham- 
mers als Disjunetor. Unter dem Eiule des llehcls des Wagnersclien Hummers «uler über 
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das zur Axe dur hciden Walzou |mrnllel mul mit II 
während am anderen Knde der horizontalen Un-In- 
gestelltes, ve.rnickeUes K ugelscgmcnt sitzt, da*; i’ 
genau Sphärisch gcsehlifTen ist. In dem Wagen i'i • ■ 
sieh eine Hülse drehen lässt; in dieser läs^-t ^n 1 
stitt tragende getheiltc Fahrann verschiehen , niii: 
Xonius auf eine helitddge Ablesung einstellrn 
erwähnten Hülse ein Kähmen verbunden, \m'I< I 
axe für die cylindrische Mess- oder Integrin- ’ 
wird durch eine Feder an die KugelHäcln- 
lange eingethcilton Kolle aus weissein reih 
eines Xonius die Unterahtheilungen der l'ni'! 
können, wülirend die ganzen Umdrehunget. 
die Abwälzung d<rr auf der Flanunterlag< ’ 
Instrumentes in der zur Kugclaxc senkn-i 
Segment gedreht, und in Folge dessen 
Die andere Form der neuen Fla' 
niete r, besteht aus einer an ihrem 1 
J*oIseheihe, welche in ihrem Mittelpn 
trägt; um diese Axo kann sich ein 
zontale Axe sicli befindet, auf w(' 
scheibe eingreifendes Kiidchen, an 
Hügid der ^i'riiger für den Fahr.'ir 
welche letzten* ganz diesellm Fit- 
l)er HeHehreihiing eines 
ansführlielie ^Fiieoric derselben 
jedueb nicht iiiilier eingegangr- 



,.«i am ■ 

rHÜt /* 



, itäner' 

'Um- 

' ^ Maimer» 

'■X'- '* 

■ , .^hrn mit 

j - ,-Tclitmif; er- 
.^r ilisjimsrirte) 
.,ne Kxtraslröme 
' jeder ludiebige 

„iknime für gleich- 
^„^er benutzt Vert. 

B. 



Mathematik und Fliy^ik 
band. Die ebene Bewe- 



Nener Vorlesongsapparat zu 

Ion De ('oute Sti 

Kill llalbcylindcr - 
ist niii seine. Ii4>riz<tiitnl II 
ist zngleieli «lieji*iiige rit 
jeder C^uudrant von O 
(>rtiii(lHaelic des llalKi 
Xpalt einer Fatenie fä 
anf dem (’artonraml 
uniss um ein Wenige 
Winl mm d 
so hewesg^t sieb d«-i 
anderor gjoliroelu-n 
Über !>0 ^ hinan- 
ablesDiir — be/ 
nur «Dtö Spiegel 
kleiiK'^ti Silber-i 



Aus diesen 
Das ganze Werk 



l.)er 

System 
ipienies* ra 
ermöf?! 



t.fmerksamki-it uiisi-r«r Irfser 
t .k-r Bimegmigsersclii'immgeu. 

1 |.<-!*(?rkrois(‘H aucli ilt-r priik- 
jft t!i->etit« zu vcrsclmffi‘n , iiai li 
■ «lie allsi-iiK-ineii Bt,- 

• „.Iclio Kiilinmg eines Klemeiites, 

iK-Ü’ -"k-r 'li<‘ A*« "'"*■* Instnimeiites, 
,„|,.rer«'its, bis zu weletiem (irnde 
10 iwlieni im Slnmle ist. 

. - ■ fliue etsclieineii. 

ebene, und in die rämidiebe 

u- 

VfenJe Uezielmngen der Bewegungen- den 

^ , '''*"*'*^ierii-ll>‘" Kkene, eines slnrreii ^eiienen 
’"^"*tujn’n'’li>ke di« (iesebwindigkeit eines 
’* ■ r Hei^egiiiig kann in diesem Angenbliekc 

- M ""8 

l_, „|„I niicli die zu ilir senkreelite t.e- 
j.« .kf *’*'’*'^!r"*;,..fl,«indigkeit selbst dem Abstande ries 
^ ‘ pj,,^. (Jeseil» iiidigkeit (als l.äiige) trägt der 

^ • I, ab ,lolbreeble (iescliwiiidigkeil“ auf der 
Knill>Hukt seiner lotbrerbten (jesebwin- 






. ^.''*T'*""'|,J,iitlsVSlrine für den l’rd als Aebidicbkeitsceii- 
..wesst' Keibe eleganter f’iiiislmctimieii für 
. ■>' Kirss) J"" des IN.Is ftibri tlai.ii weiter zu dem 
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FuiidaincntAlsatz, dass jede Bowegunj; dundi das Hollen einer (lui*ve dos bewegten Systeme«» 
der l’olcurvo, auf einer anderen des festen, der Polbnbn, erzeugt werden kann. Heide 
(hin’on werden mit dem gemeinselmftlielien Naimui Hfdlciu^'en belegt, weil ein jirincipieller 
Unterscliied iiberliaupt niclit existiil, <la nur Aemlerung der ndativen Lage der Systeme als 
Hewegung wahnu'binbnr, um! es dabei* filr den geometrischen Tbeil gleicbgiltig ist, welche 
Kbeiic als fest gedacht wird. Kine Knterscheidimg ist aber zuweilen ans ähnlichen Gründen, 
w ie den für die Unterscheidung von Kraft und Last, Multitdicand und MultipHcator s)m‘chendeu 
zu ein|ifehleii. Die wichtige Aufgabe der Hestimiiiuiig der Kollcureeu wird für viele Hewe- 
gungsarten, uamcutlich für diejenige, welclie. durch Gleiten zweier Gurven des lH*wegU*n 
Systems auf zwei andern festen Cur^eii entstellt, gelöst. Die zum Tbeil neuen und eleganten 
lJutersucluiiigen beziehen sich hauptsächlich auf die Krümmung der Hahnen. Iiu Artikel aO 
ist dem Verfasser übrigens ein Irrthum passirt, iiidein er ein GrÜhler'sches Ifesulint in 
uustatthafter Weise verallgemeinert. Hierauf machte K. Huka in einer NoUi ,,/u der 
Grübler'schoii Hestimmuug der Krümmungsiuittelpuiikte der Holhahueu eines eheiieu Systems^, 
Schiömilcft's ZeiUchr. für .yalhcmutik und Phtßik. 3 *i. .S\ //, aufmerksam. 

Im zweiten Abschnitte w'ei*den, gestützt auf die gefundenen Gesetze, die cycli- 
schen Cur\en (Cycloideu, Evolventen des Kreises) mit der ihrer Hedeutung für Zahn- 
räder II. 8. w'. entsprechendon Ausführlichkeit hchnndelt. Auf Grund der Hellermann' sehen 
doppelten Krzeugungswoiso der Gycloiden w’ird nach Ohr. Wiener’s Hemerkiing der Wider- 
spruch in der Beuenmiug .„verlängerte“ und „verkür/.!e“ Hypocycloide oder Epicycloide 
verbannt. 

Die gegebenen Lidiren kommen sofort in den Indden folgenden ('apiteln 
Verzahuung der Stirnräder’* und „Die Kapselriülerwerke“ zur Anwendung, Letztere, 
werden in solche mit stetigem und solche mit unstetigeiii Eingriffe, unterschieden. Die 
wichtigsten Arten — iui Ganzen zwölf — dieser Häder werden einzeln vorgcfiihrt und 
sorgfliUig untorsucht. 

Die allgemeine Theorie der zwanglänfigeri Hewegung wird durch Erörterungen 
Uber die gegenseitige Stützung starrer Gebilde angidialint. Diesen Gebilden wird hierbei 
die Eigeusebaft der IJudurchdringlichkeit, d. h. der abs«duten Widerstandsfähigkeit gegen 
das Eindringen anderer beigelegt. Da diese Eigenschaft den Materialien nur im be- 
schränkten Maasse zukommt, so dflrfteu ergänzmidc physikalische Ueherleguiigmi hezüglieh 
der Giltigkeit jener Voraussetzung hei der Anwendung mancher Hesultntc iinenthehr- 
lich sein. Wir versmdieu die nun folgende synthetische Entwickelung des Hegriffs eines 
Mechanismus kurz zu skizziren. 

Gleitet das conplau bewegte Gebilde au zwei Stützeurven und wird die von der 
Grenzeurve des bewegten Gebildes im festen erzeugte Ilüllbnhncurve als dritte StÜtz- 
cun*c hinzugeuomineii , so scimeideii sieb die in den drei augenblicklichen Herührungs- 
punkten constniirten Xonnalcn im Moineiitaupol , um den also eine Drehung möglich ist. 
Sind nun hierdurch die Kollour\’eii völlig bestimmt, wofür die Kriterien angi'gehen werden, 
80 heisst die Hewegung zwangläntig. Behufs Healisining dieser Anordinmg hat mau jede 
Curve als Basiscurve einer cylindrischou Platte zu denken. Die. Ge.sniiimtheit aller Ober- 
flächentheile des einen Körpers, die während der ganzen Hewegung mit einem andern 
Körjier in Berührung kommt, heisst ein kinematisches Element; und die zwei zu- 
SAinniengchörigcn Elemente dieser beiden Kör|M*r bilden ein Klemonton)iaar. Sind zw*ei 
Körper, die dann auch Glieder genannt werden, durch Stützung zwangläntig gegenein- 
ander beweglich, so wird das hetrefl'ende Elcmentenpaar ein zwaiigläufiges genannt und 
die beiden Glieder heissen ein Gliederjiaar. Werden (.ilieder durch Khuneutenpnare Ik*- 
weglich verbunden, so entsteht ein Mechanismus, der zwangläntig genannt w\n\ (die 
Keuleaii x'sche kinematische Kette), wenn es die gi'genseitige Bewegung aller Glieder 
ist. Ein Mechanismus, bei welcliem ein Glied festgestellt wird, heisst ein Getriebe. 
Jeder bewegte Punkt eines Getriebes w'ird demnacli g^'zwungi'ii, eine ganz bestimmte Halm 
zu beschreiben. Ein ^feclianismits lässt sieb biennit jedenfalls aut so viel verschiedene 
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Weison ssuin üctrieljt* maclicn, als er CiluMler I^psitzt. Aber Ps könnon nm-li Auswahl 
des fpstzustcllpiulen (iliedcs noch iriitcrschipde aiiflr«*tpn, jp imehdpm die wirkende Kraft 
an dem oinon oder andern bewegen Oliede nnj^reift, worauf (1 rasliof*) zuerst nufinerksam 
inaclitp. Das {'PwöhnlicliP Scliulikurbplgptripbn besitzt 2 . H. ini Falle des Aiipiffs vom Schieber 
aus zwei 'IVMlla^en, iin Falle des An^ilfs von der Kur!»e! her keine solchen. Wesentlich 
verschieden sind also <lie (»lieder, je nachdem ihre (teschwindi^^keiteii wähivnd einer Periode 
der Hewc^iiif' Null werden müssen oder nicht. Im I^aiife der Kutwicklunf? winl l>ei ein- 
zelnen (jetrieben auch auf diese Unterschiede Hücksicht jrenommen, aber eine bestimmte 
Jlervorhebunjf derselben gele^ntlich der Herstelluu}; allgemeiner thet»retischer (tnindlaf^n 
erscheint d<K*li wünschenswerth. 

Aus den soeben definirten F^leinenten werden dann alle untersuchten Mechanismen 
in systematischer Weise autgehaut und nach ihren ^gemeinsamen geometrischen 
Kigcnschnftcn in(>rup)ien ein^cthoilt. Dieses Kinthe)hinpiprinci|> ist charakteristisch 
für die ganze Anlage des Huchs, es hat zur Folge, dass häutig Mechanismen liehen ein- 
ander ahgehandeit werden, die in ihi'en Anwendungen nichts mit einander gimiein haben. 

Aus dem viergliedrigem KurhelmechaiiisimiH ((bdenkvien'ik), der seiner Wichtigkeit 
wegen mit grosser Austtthrlichkeit hehaudelt ist» wenien die vielen speciellen Mechanismen 
renuittels Krsetzinig der hetrt*fitmdeii Drelijmanuigen durch Kichtpanmngen, d. h. Drediuiigen 
um unendlich ferne Punkte, in exacter Weise ahgt'leitet. Die .Mechanismen mit (’iirven- 
führniig, sowie die unninden Küder haheii eine lK*ss4*n* geometrische Durchhildmig gegenülier 
dem hisht»rigeii lU'handlungen erlahnm. — Nun folgt die Hes|ire*chung der Meclianisimm 
mit Uandhetrieb und damit werden niclit starre Körper he*rang<’zogen. Hier ist niiscrer 
Ansicht nach eine Lücke im System des V'erfassers. Der Hegriff de^s kinematischem Kleiiumts 
verlangt eine Erweiterung; Zug- und Druck- Krafteirgane (die*se M^iirte im Keuleaux’schen 
Sinne verstanden, vergl. <h*ssen Kiwmotik , S. Jfi“*, auch (iraslmf 0 . a. D., & .V/) sollten nach 
ihrer Wirkungsweise entweder bcsomicrs defniirt wereUm, oder es hliehe allgemein zu lieweiscii, 
elass eine Ersetzung dieser Organe durch starre Körper elenklmr sei. 

Interessant ist die Bestimmung tUr Kollendurclmu^sser hei nicht gekreuzten Kiemen 
unter der Forderung constanter Kiemenspnnnuiig und constantein Axenahstand, aber eines 
variaheln Ui‘herse*tznngsverhältnis8es. lh*i g<-kreuzlen Kiemen ist bekanntlich dann die 
Suinim? der Kolkmdurchniesser constant, im amlem Falle ernucht «1er Verfasser S. öilO eine 
sehr einfache Donstniction mittels eines Seheihendiagranimes. Damit ist auch die Cou- 
struction der Meriiliaue. von C’onen gideistot. 

Den Schluss der bis jc*tzt hehandeltcn einfachen Mechanismen bilden die SpeiT- und 
Hclmlt- Werke, unter ihnen die Hemmungim der Uhren. 

Hefimlen sich unter den (iliedern eines elieueu Mechanismus solche, die mit melir 
als zwei (iliedern durch Paarungen venduigt sind, so wird derselbe ein zusammengt'setzter 
Mechanisiiius ^^nannt. Die 'i'heorie wird mit aligtmieiiien Uetrachtungeii über die Bildung 
sideher Mechaiiisinon eingeleitet, naineiitlicli werden Bezielmiigcm zwischen Anzahlen der 
(ilieder und derjenigen der (ielenke ermittelt. Es ist nämlieli keineswegs einfach, Ind 
eiiiigermaassen cnniplicirten (lelenkverhinduiigeii mit Sicherheit die Zwangläutigkeit festzu- 
stellen. Im 1 Igc meinen sind die Zahlen des VeHnssers gütig, cs können aber besondere 
Fälle eintreten, in denen nicht (wie S. Pio oben behauptet wird) dnndi Hiiizunigcn eines 
weitei-en Oliedes die Kette .ßtarr, sondern von unendlich kleiner Verschiehharkeit wird-). 
Andererseits sagt Heniieherg^), ohne ein Beispiel dafür aiizuführcn, dass eine Kette unter 
Umstäiideu starr (kinematisch hestinmit) sein könne, trotzdem sie weniger als die iiii Allge- 

1) Tluxtri tiM-y yUiMhitHnUfar. /ht. //. Ä 7. Hier winl als Meclmiiismus ilic kiiieiuHtisclie 
Kette, von der ein tJIied festgeslellt ist, bezeichnet und diiim hieiht das Wort ,.(»elriebe“ iirnrh 
zur llcrvorhelning vmi 1 ■ntcrsclncden, nach weiterer Auswahl des antreibenden tÜiedcs rcscrvht. 
Es ist nielit rcclit crtimilicli, weslmlh der Verf. tliesc präcise rnterschcidiiiig nicht adoptirt hat. 
— ^) Vergl. Müller-Brcslan; Beitrag zur Theorie des ebenen Facliwerks. SehweizerUche Bau- 
zeitiing. !*, S. 121 und JO. S. I2tl. — *) S. dfssen tcchiiisehe Mechanik S. 21U. 
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ineiiipn sich erfrehcmlc Anzahl von (ilicflcm hrsifz«*. Pies ist sicher finnn <U*r Fall» wenn 
eine Kraft an einem (»liede eines zwanj?laufip>ii (»etriehes aupTift, welches sich in einer 
'rmllapo hehtulet. Oh cs noch nmloro Möglichkeiten gieht? Vorsteheiulc Angahen mögen 
darauf Inn weisen, wie die vom Verfasser in verschiedenen Artikeln hegrümletc 'J’heoric 
ctw'a weiter ansziilmmm wän’i. 

An diese Parlegungen n.*ilit sich die Hesprechung der wichtigsten (Jelenkmeclianis- 
men, die als W a tt’seher, Stu phonson’seher und l)rei«panmneclianisinus hezcichnet werden. 
Wie früher erwähnt, gelangt man zu Unterarten durch Fjrsetzuug einer Anzahl von Dreh- 
ungen durch geradlinige Verschiehimgen. Immer wird zuerst am Schema für «len allge- 
meinsten Fall alles (fe4»metrisehe, wie die Ucstimmung der Polbalmen, der Oesehwindig- 
keiteii u. s. w. umfassend erledigt; nur so ist cs auch möglich, die horrscheiiden (tesetze 
durch den Schleier der später hinzutvctemlen, dem jedesnialigeii Zweck eutsju-eclienden 
sjM'ciellen Annahmen noch klar zu erkennen. I^Iit den Käderweiken, «len räderlenkigen 
Mechanismen (('omhinationen von Zahnrädcni mit (lelenkmechanisinen) und den zusammen- 
gesetzten Mechanismen mit Uandljctrich scliliesst der Ahsclinitt. (iowürdigt zu werden 
verdient die soigfältige mathematische llestiimming v«m Nälieningswertheii der Zaiinzalden 
für grosszahlige Ueheractzmigsverhältnisse unter Zngnuideleguug der llroeot’selien Methode. 

Im folgenden acliten Abschnitt worden die (tlurch Mensclienliand) geführten Me- 
chanismen, die also an sich noch nicht zwnngläufig siml, uiul die ühergt'scldosseiien Me- 
chanismen beliamlelt. Als Beispiele der ei*stem seien Fantogrnph oder Stoixdischmibcl , 
sow’iü ein Pant*>grajdi für plastische Bildwerke; der letzteren die KobcrvalPschc Tafelwaage 
nnd dos Büchmanirsche Kuderrad genannt. Bei einer neuen Auflage wiixl der VerfasjkT die 
sinnreichen pcrspcctivischen Apparate von Kitter und Ilnitck nicht unerwähiit lassen dürfen. 

Ifer neunte Ahsclinitt „Mechanismen fiir augenälierte UeradKihning“ , zum grössten 
Theile geistiges Kigenthum des Verfassers, ist in Jeder llinsichl eine Mustcrleistung und 
liedeiitet schon für sich allein einen pnnciplellen Fortschritt durch Frzieluiig der denkbar 
grössten Aniiähening. Ks sei dies um so mehr lier\orgehobeii , als die nicht eiiifaclten 
mathematischen Untursuchungeu eine iiäliero Auseinandei*setzung hier nicht gestatten. Die 
Aufgabe ist stets von der Fonn: (jcgobcn eine Keihe von Punkten (höclistens 0) in ge- 
rader Linie; gtfsuclit die (»elcnkaxeii eines Sinbuiechaiiismus, welcher einen Punkt der- 
art durch die l‘uukte führt, dass auch in den Zw ischciilngen die Bahn iiielit 
wesentlich von der gegebenen Geraden ahweiclit. Wie vollkommen die Fülinmg 
emdcht ist, zeigt am Besten ein Blick auf 'J’af. XLII. Im zelmleu Abschnitt siml die 
bewährtesten Hchiehersteuemngen als wichtige Beispiele der Behandlung «lurch die kine- 
matisch-geometrische Metlmdc vorgeführt. 

Die beiden letzten Abschnitte „Die Lehre von der Beschleunigung und ihre .\ii- 
wendung auf die Mechanismen'* und „Die Bewegting p*setzmässig veränderlicher Systeme* 
sind wesentlich mathematischer Xatur. Im letzten .M»schnitt helritt der Verfasser mit 
Erfolg ein bis jetzt erst wenig belmutes Fehl. Ein Körper behalte z. B. während der sonst 
l»eHehigen Bewegung seine Gestalt hei, verändere sich aber der Grösse nach (Ausdehiuing 
in Folge Passirens w ännertu' Scliichleu); VT*rf. untersucht dann die neuen Bewegiingsg«‘setze. 

Um keine U uterhissungssümle zu begehen, maeheii wir noch auf ein V(dlständige.s 
Verzeichniss der Literatur und tlic s«»rgfältig ausgeführten Zeichimitgen nufmerksam, wie 
sic gleich den früheren Werken des Verfassers auch das vorliegende zieren. 

Hannover. HfHknhi’rg. 

Zusatz der Kedaction. Ueber das vorstehend besprochene Werk sind hertuts 
zwei andeRt Kecensionen ersclnenen, welche zwar auch gewisse Vorzüge dessellum aner- 
kennen, aber andererseits auf nicht zu versclnvcigendc Mängel sowohl in den einzelnen Kesul- 
taten als auch in der vom Verfasser aufgestellten Systematik hinweiseii. Da die Kinematik eine 
noch ini Werden belindliclie Wissenscliaft umi überdies für die Instriiinenteiikunde von hohem 
Interesse ist, erscheint es am Platze, die abw eichenden Meinungen einander gt‘geiiüber zustellen. 

In der ZtUsvhr. f. mafh. m. mitunc. Unterricht J88S. S. 103 bespricht Dr. F. Buka 
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Hurmestor’sclie Work. Kr hoinnnuf’It zunHcbRt rlie Anonlnnnpcn des (lftrgt»botenen 
Stoffes, bezüglich welcher er sagt: ^ Heine um! aiigt'wandte Kinematik mussten in zwei 
gesonderten und gesondert kHuflicben Tlieilen behandelt wenlen, von denen der erste mit 
V'orlbeil einzelne Anwendungen aut einfache praktische Hrnhlemo als Uehungsbeispiele zu 
enthalten hatte.“ 

Nachdem der Hecensent gezeigt liat, dass die rein geometrischen Abhandlungen 
über die verschiedensten Kajutel zerstreut sind — was ohne Weiteres das Fehlerhafte in 
der Systematik erkennen lasse — wendet er sich nun diesem 'riieile zu. 

Die Art und Weise, wie der Vert'asser die Hetrachtung unendlich nahe benach- 
barter Lagen des bewegten Systems vonumint, giebt zunächst dem Keccnsenten zu schweren 
Hediuiken .\iilasa. Weiter vermisst der Hecensent ein systematisches Vorgehen in der Be- 
trachtung unendlich heimchharter Lagen eines ebenen Systems, rin sein Urtheil zu hegntnden, 
führt er die Ableitung des Pols aus zwei unendlich henachharten Lagen mit Hülfe der 
Mittelsonkrechtcn der Hogcuelemente. zweier I*unkthahncn unter l* ebergang zur Grenze 
vor. Ks wird zwar nicht bemängelt, dass Bnnnester von drtn unendlich benachbarten 
Lagen ausgebt (w«»zu aber kein (Trund vnrlicgt), jedoch dass der l’ebergang zur Grenze 
nicht geinaclit wird. Hienlun'b entsteht eine Verwirrung hinsichtlich der Krümrnungsmittel 
punkte, welche baiipts^chlich darin ihren .\usdmck erlangt, dass Bnnnester nach dem Vor- 
gänge Grüblers die Krüimnungsmitteljuinkte «1er Pollialmen zweier g«‘gen einander beweg- 
liclien Systeme aus zwei Paaren cntsprcclieuder Krümmungsmittelpunktc zu bestimmen sucht, 
w as nach dem vom Keccnsenten geführten Nachweise im Allgemeinen gar nicht möglich ist. 

Der Verwendung der HohervaPschon Methode, vennittcls Geschwindigkeiten Tan- 
genten zn hestiinmen, sowie der Benutzung des Schadwiirschen Kunstgriffes die sämmt- 
lichen Geschwindigkeiten um 90° nach einer Hichtung so zu dixdien, dass sie in die Rich- 
tung «ler Noniialeii fallen, wird die Anerkennung nicht versagt. Hingegen wird dem Buche 
mit Hecht zum Vonvurt'e gemacht, «lass cs trotz der grossen Anzahl schöner und instruc- 
tiver Beispiele nicht ein einziges eiithölt, auf welches die gesaimnte geometrische Theorie 
der Bewegung stam*r eheiicr Systeme im /usarninenhangti angewandt winl. 

ln Bezug auf die Behaiullungswcise der cyklischeii Kurven liiidet der Hecensent, 
dass auf die sehr leseiiswerthe Abhandlung von Kittershaus in den lieiiiner Vnhnnd' 
lungnt 1S74, Jahry, ö.V, welcher sich die Bunncster* «che Behamlluiigsweise zum 'rheil eng 
anschliesse, nicht geiiügimd hing«>wiesen sei. 

'Protz aller dieser Bedenken entzieht Dukn dem Werke zum Schluss seine Aner- 
kennung nicht. — Kine tlieilwciso Berichtigung der Buka’schen Ausführungen gieht Hurmesfer 
in t>chlömilc}7a Zciischr. f. Math. u. Phys. S. U?. 

Kino weitere ansfülirliche Besprechung des in Hede, stehenden Buches, herriihrend 
vom Hegienings-Baumeister und Privat-Docenten W. llartmaiiii, heliiulet sich in der Zeit- 
schrift des Vereins deutscher Inyeuieitre JSS8 S. Die Bespn*chung h<*zieht sich nur auf 

die L und II. LiefiTUtig, so dass noch eine weitere Heceiisi«»n zu erwarten steht. 

Dem Verfasser wird hier zunächst zum Vorwurf gemacht, dass er es unterlassen 
hat, sowohl eine Definition des Begn'ffs „Kinematik“ zu gehen, als auch das Gebiet dieser 
Wissenselinft genau zu hegmizeii. Ks scheine, als oh nach Humiesters Ansicht «lie eigent- 
liche Jfaschincngctrichelchre nur Beispiele zu einer mehr (»der weniger eleganten 
geometrischem Theorie der Bewegungen enthalten solle. 

Auch dem rrlhoil, welches der Verfasser über «lie Thet>reiische Kinematik Keuleaiix’, 
dem gnindlegeiiden Werke für die ganze moderne Kinematik, ahgieht, winl ciitgegenge- 
tn'ten und nachgew lesen , dass sich «1er Verfasw*r in der Wiedergabe der 1 Darlegungen Heu- 
leaux‘ mehrere Lnriehtigkeiten zu Schulden komiiien 1/isst. 

Der Hecensent tritt alsdann zunächst in eine Besprechung «ler ersteren grösseren 
Ahlheilung des Werkes, welclie sich mit der geometrisclieii Bewegungslehn’, der nach 
Arouhold's Vorschläge sogeimiiiiteii kinematischen Geometrie, befasst, ein. Im Grossen 
und Ganzen werden gewis-^c Vorzüge der BurmcslerVchcn Darstellung auerkanul; hemöngclt 
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wiffl jeclofli, dass sich der Verfasser zum Zweck der Untersrhciduiij; der vollständig he- 
deutungsgleichen Roihnhnen der Tenninologie Aronludd's angeschlossen hat und diese Cur\en 
als Polhahn und J’olcurvc unlei^chieden wissen will. 

Auch w-eist der Uoconsent darauf hin, dass nicht Ohasles zuerst das l^rincip von 
der Umkehrung der Hewegung in seiner fundamentalen Hedeutung erkannt hal^e., wie 
der Verf. behauptet, sondern Keuleaux, welcher dassclhe- zuei'st klar und hcstimnit aus- 
gesprochen und gleichzeitig auf die sich daraus ergelajiide Pluralität in den Ilowegungs* 
erscheinungon einer kinematischen Kette hingewiesen habe. 

Nachdem der Kucensent ferner nachgewiesen hat, dass der vom Verf. auf S. 210 
stunes Werkes geg^dMuie Satz tlher die Salzräder mit Evolventenverzahming in der all- 
gemeinen Fassung nicht zur O«»ustruc(ion von Satzrädeni benutzt werden darf“, hebt er be- 
sonders hervor, dass die von liunnester später erwähnten Schild räder nicht von Zonca 
(d. h. aus dein Jahre ltl07) stammen, wie os nach Humiester den Anschein hat, sondern, 
dass diese Schildräder ein Produkt der Neuzeit sind und von Keuleaux herrilhren. 

]ii Kezug auf denjenigen 'l'hcil des Bunnestcrschen Huches, welcher die eigentliche 
Mascliinengetriehelehre enthält, d. !i. dasjenige (Schiet hehandelt, w'elches nach Keuleaux’ 
gniiidlegendcn Arheiten und jetzt auch nach der Auffassungsweise der Mehrzahl der In- 
genieure als eigentliche Kinematik he-zeiehuet werden muss, erheht der Kccensent schwere 
Bedenken gegen die in diesem Ahschiiitte beliebte Systematik. 

Auch die von Bunnester in bewusstem flegensatz gegen Keuleaux gegebene Er- 
klärung des Mechanismus weist der Kccensent als unrichtig zurück, indem er erläuternd 
aiisführt, dass Burmester trotz seines gegentheiligen Ausspniches den weitgehendsten Ge- 
brauch von der Koulcaux’schen kinematischen Kette macht. 

Es wird ferner angegeben, dass die (‘urvcnschubgetriehe, unter denen der Parallel- 
eurv'onschub gänzlich unvertreten ist, sowie die Gesperrwerko nicht eingehend genug be- 
handelt worden sind. Auch die Erörterung der ziisaminengesetzten Mechanismen gaben dem 
Keccnscnten zu schwerwicgen<len Bedenken Vernnla.ssung. 

Von der theorctistdieu Begründung der Bro cot' .sehen Methode der Bert»chnung der 
Räderfihersetzungen, welche Burmester für sich in Anspruch nimmt, weist der Kecensent 
nach, dass dieselbe in vollständig gleicher Form bereits vor längeren Jahren v<»n Keuleaux 
angegeben und von dem Verein Hütte auf dircctc Veranlassung Keuleaux’ im Jahre 1H70 
veröffentlicht worden ist. 

Auf eine dritte Rccension über das Burmestcr'sche Work, von Tessari in Jl PolitevHico 
ISST S» 34 If sow’ie auf einige Beinerkuugeii über da.ssclhc von Witten hau er in der Zeitschr, 
d. oesterr, 7«^«/c«r.-Ter., JH68, No. 4^6*, hat Herr Prof. Kodenherg die Kedaktion aufmerk- 
sam zu machen die Güte gtdiaht. Nacli gefälliger Mittheilung desselben sprechen sich beide 
Keceiisioneii, die der Kednktioa leider nicht zugegangeii sind, rUckhaltslos anerkennend 
über das Bunncster’sche Werk aus. 

B. Weinstein. Handbuch der physikalischen Maassheslinunungen. Zweiter Band: Einheiten 
und Dimensionen. Messungen für Fangen, Ma.s5C‘ii, Volumina und Dichtigkeiten. 
Berlin. Julius Springer. M. 14,00. 



Patenischau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patenlhlatt. 

Hörbarer Sie depuaMsanzelger. Von J. Palacek in Frankfurt a. M. No. I277fi vom 27. Mai 1^^7. 

Dieser SiedepuuktsanzeigiT fiir Flüssigkeiten und Speisen besteht aus einem Wasserrohr, 
in welchtun ein I.uftrohr steht, und einem Anfsatxrohr, welches am oberen Eiule ein FHutewerk 
trägt und mit einem zum Auf- und Niwlerselnehen eine« Zeigers dieniuiden länglichen Kinschnitt 
versehen ist, neben dem sich die Skale der Wärmegrade hefiiidet. Die im Was-'^errolire ciitwlekelle 
Wärme dehnt gleichzeitig die im Luftröhre eiugeschlussciio Luft aus und hebt das I.uftrohr iin Innern 
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dos Aiifsatzroliros v«ni (irad zn (Jrad so liorh, his oa an d»*n an der AiisIösiiunsstÄn^jo für da« Läute* 
werk auf den ^ewiiiisehten (irad au der Skale des Aiifsutzrohrcs eingestellten /«‘ifreranii aiistösst 
und das Läutewerk dadiireh in Hcwrg:mi^ setzt. 

Zeigerwaage mit elektrisch bethätigtem Zeigerwerk. Von M. IL Marelle in Paris. No. 4**kt23 vom 
11. Novemitcr !««(>. 

Z« bciiien Seiten einer im ('entmin di*s ZÜTerldattes und zwar hinter 
dem letzteren pelaperton Welle .1/, welche «Inreli die Wäjjeope.ration in Drehung 
versetzt wird, sind zwei Klektronmpiete .1/1, und zu hei«len Seiten der Zeagor- 
axe .V, weleiic durch die Wägenperation nicht in Drehung versetzt winl,sind 
ilie zwei Klektroinagnctc (’/> nngt*hrncht. Letztere wcnlen von den in Drehung 
versetzten Magneten .1, //an- bezw. imehgezogen, 
wenn dundi Kinwerfen eines hesliinmten (leld- 
stückes ein Strom p*schlosscii wird, durch welelicii 
die vier gennnnten Klcktromagnete erregt werden. 

Eatfernungsmesser für Fahrräder. Von Frau K. 

Horner in llülilau a, d. Klbo, No. 127«.‘J 
vom 14. Juni 18«7. 

Für diesen Kntfcnmiigsinesser wir<i an der Falirrn»lgahel /» 
durch eine Sehelle </ ein reehteekiges Flacheisni e befestigt, welches 
mittels eines Stiftes f einen ringfünnig gestalteten (•nmmiluMitel A 
trägt. Die 'rretkurhel u dt^ Fahrrn<les ist mit einer Hi>lle < aus- 
gestattet, weleh letztere bei ihrem Vorühorrollcn die Feder */ gegen 
die (tahel /* hin drückt und dadurch ilie in dem zwiseheiigehigerten 
Dununibeutel A betindliehe Luft eompriinirt. Der idierc Theil von 
A ist durch eine Liifttranstnissiim (Sehläiiohe x und r/) mit dem 
eigentlieheii Zählwerk verinmden. Zinn Zweek der leiehteu Aii- 
iind Abstellung der Lnfttrnnsinissinn sind die Selilauehstüeke x i ^ a 

mul 1 / durch eine Kuppelung / verlmnden. Das Zählwerk ist cha- J 

rakterisirt diireh den mittels Liiftdnicki« aus einer Düse w zu 

trelheiiden Ihilzen «, welcher den Aiitrieh eines Sperrkegels r nebst Sperrrad p bewirkt, wahrend 
der Holzen durch die Fedeni r, ir und x wieder zuriiekge-ehiiellt wird. 

Mikrophon. Von Hichcz & (N». in HrÜssel. N«. 42I9G vom 2G. diini 1««7. 

Das Mikrophon hesteht aus einer frei beweglichen Platte /*, 
■' '■% welche ilerartig angeordnet und geführt ist, das» die daran befestigten 

I ' Knhleustncke .1 und // die auf einem unhewegliclien Stützpunkt (Cic* 

I , ,S Iiäuserahmeii /») befestigten Kohlenstiicke F und // berühren o<ler sich 

IjI ä diese stützen. Im ersteren Falle erhält die IMalte /'ihre Führung durch 

Ä zwei seitlich nh^tehende Zapfen /J, mit denen sic auf der schiefen 
njj I Kliene /•.’ ruht und somit das Ih'streheii hat, sieh mit ihren Kohlen- 

II stücken .1//, die durch einen Draht (' mit einander leitend verbunden 

1 . V sind, gegen die Kohlenstückc /•* und // anziilcgeii, während sie im an- 

^ tleren Falle sich an der Innenwand di?s (teliäiisedeckels fiUirt und direct 

mit ihren Kohlenctücken -I// auf den Kohlenstucken Fll aufmht. 






Verbindungsklemme f6r galvanische Elemente. Von H. Kandier in Dresden. No. 42r>51 vom 30. .luli 1SS7. 

Ausser der Möglichkeit, die leitende Verhindung zwischen der 




Krregerjilattc und dem I.ieituiigsdraht durch eine einzige Schraube her- 
zusteilen, gestattet die Constructioii dieser Klemme auch eine leichte und 
he»|nemo Ueinigung dcrseihni von sich ablagemden Zerselzungsproducten. 
Die Klemme besteht aus zwei Klemmbacken A und //, deren eine zwei 
vorspringeiule Haken A trägt, in welche sich die seitlichen Zapfen a der 
aiuleren Hacke einlegcn; die eine Hacke k.mn auch einen einzigen Haken A 
tragen, welcher durch eine Aii.'^spaning in der anderen Hacke hindurcli- 
greift und sieh auf einen (jui>rza])fen n autlegt. Dim-h Anziehen der 
Sehraube c wird gleichzeitig die Krrcgerplatto zwischen den Enden der 



Hacken .1 und // und der Ja'itungsdraht zwischen Schraube und Hacke A 



feri'tgcklcmmt. Letzterer kann auch durch eine be.sondcrc Mutter d befestigt werden. 



w 
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VergleielukSrpdr flir UolitmessuiigeR. Von S. Kister in Herlin. Nu. 42900. Vom 2H. Aiij'iist 1887. 

Dieser V»>rglcieliskör|KT ist zUHiimiiicnj;osetzt ans zsvei panillelepipeiliselien Stüeken eines 
homogenen (Iiirclisehcinendeti Materials^ wie Waehs, Stearin, Parufßn ii. s. w., wclelies die Kigeii- 
selmft hat, Hufl'uIIendes Lielit in seinem Innern allseitig /.ii 
verbreiten. Zwisehen die breiten Fliielieii der beiilen Slüeke 
ist ein undureliaiehtiges spiegelmies Metallldatt /> eingidegt. 

Die Liehtquelleii L Und M werfen ihr Lieht auf die breiten 
Seiteil der Hälften A' und D des H)oek<*s um! erhellen je naeh 
ihren Liehtstiirken die Hälften versehieden. Der Heobnehter 
sieht senkreelit zur Hiehtiing der Liehtstrnhlen auf <lie neben 
eiininder stehenden seliiimlen Seiten iler Stinke. la*tztere 
zeigen mir dann gleiche Helligkeit, wenn die llreitseiten 
gleiche Ueleiiehtiiiig haben. 

Mil0hwtAg6. Von A. L. lloussii in Konten^iy-le Cointe, Frankreich. 

^ 14. Oitnlwr 1HH7. 

l’ni sieh dieser Milchwaage zu bedienen, nimmt inan ein fiefiiss von ungC' 
führ 1 / Inhalt, füllt dieses mit destilliiieni Wasi^er und bringt das Instrument hinein, 
naehdem vorher in ilessen Ualiun L* •H'vm der Milch gebracht wortlen, die man wägmi 
will, und taucht es bis zum 'rheilstrieli f)0 ein. In das (;efä.ss ist aus.senlein hehufs 
Feststellniig »Icr 'reinperatur des Wassers ein Thermometer einznhängen. Wenn das 
Instniineiit in llnhe ist, liest man <lie Angahen dessellmi an der am Halse aiigidmieliten 
Skale, sowie diejenigen des Thennoineters uh. Dieselhtni gehen die Dichtigkeit der Milch 
bei der während ibs Versiiebes heiTsebeinlen 'remperntiir an. 

Reglstrirapparat Von II. J. Haddun in London. No. 4:lOH2 vom 10. Anglist 1S87. 

Die am rmfaiig erfasste und in Drehung 
gebrachte Seheihe //, welche auf /a)ifi‘ii X rotirt. 
überträgt ihre Hewegung auf die verjüngt ülterein- 
ander aiigconliieteii, mit Schlitzen A' versehenen 
Zälilseheiheii mit Hilfe der an der l'nter- 

Seite jetler Zählselieihe hefestigteii Feder J/, deren 
Zapfen L durch eine Uohnnig der zugehörigen Seheihe 
hiiidiirehtritt imd in einen Schlitz K der höher- 
liegenden Seheihe fasst. Diese wird niitgenomineii, 
sobald die Feder M dureh den Vorsprung einer Zwiselien- 
seheihe /*, welehe auf dem Holzen X fest gelagert ist, gehoheii 
wird. Zur Hückfiihnnig der vorgenannten Zäldseheiben in die Null'-ti llung ilieiien Zapfen S, welehe 
durch den Arm T erfasst werden können, solnild diu Hülse ü auf die Feiler 1’ iiieilergepresst winl. 



'W" 




Stell- und aufhlngbare Sternkarte mit Tellurium. Von U. F. Selimi<lt in luipzig. No. 42947 vom 

7. .September 1887. 

Vor einer soiikreeht stehenden Sternkarte läs.st sieh vermöge einer auf der Hnekselte der- 
selben belimilichen Kurbel ein tjlohus in einem Kreis l)Cwegeii. Da derselbe von dem Kiirbelbebel 
iin Hleiehgewieht erlmlten wird, so verharrt er an jeder St<dle seiner Hahn in Hube, sobald die 
Drehling iinterhroehen wird. Der (ilolms ist auf einem Stift drehbar anfgesteekt, wi leher senk- 
reelit zum Tragarm und zur Hahnebene steht. Dieser Stift gebt, jisloeh dem Auge verlmrgeii, 
vom »üdlichen Polarkreis dureh den Kugelmittelpunkt zum nönllielieii Polarkreis, ohne hier die 
Kugel zu durchhrechen, uml so eiiipfUngt da.s Auge den Kindruek, als habe ille Knhixe die be- 
kannte Neigung von (iö*/;!® zur KrdlndnielMme. Der Seliwerpiinkt der Kugel liegt unter jener 
Pseudoaxe, so dass die Kniaxe auf ihrem rmhiiif um die Sonne sieli >tets parallel bleibt, also 
einen (schiefen) ('ylindermantel hesehreibt, dem die Krdbaliii als Leitlinie dient. Der tilubus ist 
endlich von einer die Nachtseite der Krde darstellenilen tiefseliwurzen Ilallikiigel -so uherdeekt^ dass 
er seine Drehung ungehindert niisführen kann. 

filathahuversehlus« für Büretten und chemieche Apparate. Von C. (U-rhardt in Hmin. No. 43090 

vom 11. Octoher 1887. 

Die.scr Glasbahnverseliliiss besteht aus zwei Köliron, welehe ijner zur Kohrrichtniig mit 
auf eiuRuder gesehlifVenen nnd mit je einer tieirnniig vt'nndieiien ebtmen (ilasplalteii ausgerüstet 
sind, die behufs Krzielnng eines vollkuiiiiueiien Verschlusses durch Fetlern au cinamier gedrückt 
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werden. Duri-h eine fferin^> Drehunp wcnleii die Oeffmingen der GhisplatUm auf «inuiider gc- 
braelit, »o daa« die Flüsisigkeit in vollem Strahl oder in eiiizclucu Tropfen auaHicstten kann. 
Naohtühr. Von O. Piist in Wolfeiibüttc!. No. 4‘i?tOf! vom 2. Anglist 1887. 

Das Patent betrifft eine llir, welche hehiifs Abbildung des Zifferblattes und der Zeiger bei 
Nachtzeit auf einer dein elfteren gcgenübcrliegeiiden Wand mit einem als Ilohispiegel gebihleten 
Zifferblatt versehen ist, dessen Zahlen Spiegelbilder sind. Vor dem Zifferblatt befindet sich eine 
Lampe zur Hidiauditung desselben. 

Nenerunf an Compitsroseii. Von Plath in Hamburg. No. 42801 vom 30. Angnst 1887. 

itebufs \'eniieMhing de;s Verbiegeiis und Krnmmwenlcns dc.s HIattes und ties Gestelles 
von C'oinpassen unter dem Kinfluss der Fenebtigkeit und Trockeidieit ist folgende Einrichtung ge- 
troffen. 

Das am Hände des Gestelle« befestigte ('oinpassrnsenblatt ist an verschiedenen Stellen 
nach dem Mittelpunkt zu milgeschlitzt umi winl dureh um den Drehpunkt der Kose angehrachte 
Zugfedern straff gidmlten. Dehnt sich das Blatt unter dem KiuHiiss der Ftmchtigkcit aus, so 
ziehen sieh die Federn zusammen, wähmid da.s Ziisaiiimenziehen des Blattes in Folge der'l'rocken- 
heit eine Ausdehnung der Fe<iern herbeifUhrt. 



Für die Werkstatt. 

Pvlzmittel. Deutsche Industriezeitung 18S8. S. 2ßß. 

Fiiserc (Quelle enthalt eine Anzahl von Uccepten zur Herstellung von Pntzmitteln. 

1. Putzseifen. Die Ibitzseifeii sind innige Zusainmeninengungcn einer Seife mit fein- 
pulvcrigcn Substanzen und wirken diireli ihren .\lkaiig(dinlt chemisch lösend auf die Metalloher- 
HHehe timl deren Verunreinigungen; durch die feiupulverigen Beimengtiugen wenlen die gelösten 
l’heile Iciclit ineclmniseh eutfenit. Für solche PuUseifen werden vier Kecepte angegeben: 

a) 20 bis 25 Th. flüssige Kernseife mit 3<J Th. schwedischer Dainpfkreide, '/t 
pejanntth nebst etwas iSainmetbrauii. 

b) 25 'l'b. flüssige Kokosscife mit 4 bU 5 Th. geglühtem oxalsaurem Eisenoxyd. 

c) 25 Th. flüssige Kokoaseife mit 2 Th. Trippei und je 1 Th. pulverisirtem Alaun, Wein- 
steiiisäure und Blelwois«. 

d) 25 Th. flüssige Kokosseife, 5 'III. englisches Hoth und 1 Th. kohlensaures Ammoniak. 

2. Putzpomaden. Dies sind innige Mengungen vcrschlcticuer Fette mit pulverigen 
Pntzmitteln. Folgende Zusammensetzungen wenlen empfohlen: 

n) 5 Th. Schweinefett oder gelbe Vaseline mit 1 Th. englischem Uoth gut verrührt. 

b) 50 'rii. I^almül um! 50 'l'b. \'aseline gt>sclimolzcii und mit 25 Th. Eisenoxyd, 20 'I'h. 
'rrippel und 1 'I'h. Oxalsäiin; verrührt. 

c) 4 'I'h. fettes russisches oder amerikauisciics Mineralöl mit 1 Th. Schweinefett erwännt 
und 5 Th. feines englisches Koth darin verrührt. 

3. Pntzpnlvcr. Dieselben dienen zur inecbanischen Entfernung von Venmreiiii^fungen 
eventuell unter gleichzeitiger Entfeniiiiig der Motalloherflüche und leisten auch bei Anwemlung 
von Putzseife uinl Piitzpomade zur Entfernung jeder Spur von Fett und Alkali gute Dienste. Man 
erhält gutes Putzpulver, wenn man 4 'Tli. kobleusaure Magtie.'tia und 4 'Fh. kohlensaurcii Kalk 
mit 7 'Fii. Eisenoxyd oder 4 Th. kohlensaure Magnesia mit 150 Th. fein g<‘schlemmtem englischem 
Hoth innig mischt. 

4. .Metallpntzla]>peii sind Wollstoffe, die mit Seife und Tripjicl getränkt sind und mit 
Korallin gefärbt in den Handel kommen. Ein innige« Gemenge von 40^ Marseiller Seife in 200^ 
Wasser mit 20f/ 'Frippcl genügt zur 'Friinkimg von 0,7 ym. 

5. Pntzwaascr. Als imschädliches i’utzwasser wird ein gut durcligesehütteltes Gemenge 

von 50 Tli. Spiritus, 2 'Hi. Salmiakgeist mit 25 'Fh. Scldeiiimkrcide empfohlen. — Zur Heiuigtiiig 
vergoldeter Gegenstände verwemlet man eine Anfiösmig von 5y Iburax in HHly Wasser, behandelt 
damit die Gegenstände mittels eines Schwammes oder einer weichen Bürste, spült ab und trocknet 
mit l^inwand; silberne und versilberte GegenstUnde nunigt man leicht mit einer Lösung von unter- 
schwefligsaurein Natron. /'. 
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Vlll. .Jalirgmijr. NrptiMuber 1S8S. Neuntes Heft. 



Der grosse mikrophotographlsche Apparat der optischen Anstalt von 

Carl Zeiss in Jena. 

Von 

Dr. H. Cwipakl ln JeoA 

Wie alle anderen Zweige der Photographie täglich an Be<leutung für Kunst, 
Technik, Wissenschaft und die verschiedensten Fragen des öffentlichen nnd privaten 
Lehens znnehmen, so hat auch die photographische Aufnahme der vom Mikroskop 
gelieferten Bilder — wiewohl der Natur der Sache nach weit schwieriger zu hand- 
haben als jene — sich immer mehr als ein höchst wichtiges Ergilnzungs-, Dar- 
stcllungs- ja Fördcrungsmittel der mikroskopischen Arbeiten überhaupt erwiesen. 
Die erwähnte, von vornherein ersichtliche Schwierigkeit solcher Arbeiten, hat zu 
eim-r Unzahl Versuchen Anlass gegeben, durch geeignete Methoden und praktische 
Apparate die Gewinnung guter Resultate besser zu sichern. Wer die Berichte des 
Jmirml nf thf Hoi/al Microscopical Soriely, namentlich die der letzten .lahre, durchgeht, 
wird einen Begriff von der lebhaften Thiitigkeit erhalten, welche sieh auch auf 
diesem gemeinsamen Specialgebiet «1er Photographie und Mikroskopie entfaltet hat. 

Herr Dr. Roderich Zeiss, der Sohn des Begründers der Fimia Carl 
Zeiss in Jena und Mitinhaber derselben, hatte ebendahin gerichteten Bemühungen 
schon seit langer Zint fast unausgesetzt seine Theilnahmc gewidmet. Die in den 
letzten Jahren mit erneutem Eifer fortgesetzten Studien und Versuche, unterstützt 
durch Berathungen mit den bedeutendsten Forschern solcher Wissenschaflszweige 
in denen die Mikrophotographie Eingang gefunden hat bezw. finden soll — und 
dies sind wahrscheinlich alle, in denen das Mikrosko|i selbst benutzt wird — 
haben schliesslich zu einer vollständigen Neu- Konstruktion der Apparate geführt, 
welche die Firma für den vorliegenden Zweck schon früher hcrstelltc. Der Special- 
Katalog, der im 51ai d. J. hierüber ausgegeben wurde, in welchem diese neuen 
Apparate und Einrichtungen den Interessenten zur Verfügung gestellt werden, enthält 
als Hauptinhalt eine Abhandlung, in welcher die mcchanisuhc Konstruktion des 
mikrophotogra]ihi8chen Apparates dargelegt und mit den Motiven für die Wahl 
der betreffenden Einrichtungen zugleich die von Dr. Zeiss selbst gewonnenen Er- 
fahningen im Gebrauch desselben, wie in der Methodik des ganzen Verfahrens 
niedergelegt sind. 

Aus dieser Abhandlung möchte Verf. dasjenige herausheben und zum Theil 
näher ausführen, was dem Interessentenkreise dieser Zeitschrift speciell nahe liegt 
und bei dieser Gelegenheit einiges nachholen, was er den Lesern der Zeitschrift 
längst schuldig zu sein glaubt. 

Die Ilauptbestandthcilc des Ap])arates sind wie gcwöhidich Mikroskop und 
Kamera. Anstatt diese Theile, wie üblich, auf einem Brett zu vereinigen, sind 
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dieselben mit beiderseitigem Zubehör jeder für sieb auf besoiub'rem Stativ montirt 
und werden nur während der Aufnaliine des Bildes verbunden. Dieses Arrangement 
wurde gewäldt: 1. um zu ennöglichen, dass alle ^lanipulationen am Jlikroskop, — 
welche bei der sonst üblichen Montirung des Apparates in gebückter Stellung sehr 
mühsam verrichtet werden mussten, — vor diesem sitzend mit Ruhe und Be(|uem- 
lichkcit ansgeführt werden können; 2 . um den Ajiparat ohne K.amera für sich als 
ProJection8-A|ij)arat verwendbar zu machen. Während die Trennung der beiden 
Haupttheilc die erwähnten Annehmlichkeiten hat, ist zu gleicher Zeit durch den 

unten näher zu beschrei- 
benden, höchst einfachen 
Lichtabschluss und die 
Beweglichkeit derKamera 
auf Schienen die licht- 
dichte Verbindung der- 
selben in denkbar rasche- 
ster und mühelosester 
Weise ermöglicht. 

Jedes der grösse- 
ren umlegbaren .Stative, 
welche die Firma liefert, 
kann zu manchem der 
hier vorliegenden Zwecke 
mit Vortheil an dem 
Apparate verwendet wer- 
den. Den Bedürfnissen 
der Mikr<iphotogra))hie 
•specicll angepasst ist ein 
besonderesSta ti vfFig. 1), 
welches in der allgemei- 
nen Form und Grösse den 
vollkommensten anderen 
Zeiss’schen Stativen ähn- 
lich, wie diese mit Z.ahn 
und Trieb zur groben, mit 
Mikrometerbewegung zur 
feinen Einstellung*), mit 
Einrichtung zum Umlegen 
und Arretirung des recht- 
winklig umgclegtcn Ober- 
theils ausgerüstet ist. Der 
aussergewöhnlich grosse 
Tisch ist mit einer 
durch rechtwinklig zu 
einanderstehende Mikro- 
meterschrauben geführ- 
ten Kreuzbewegung und einer durch Zahn und Trieb vcnnittclten Drehung versehen 
und besitzt eine besonders grosse Tischöffnung für Benutzung ganz schwacher Ob- 



') Siche diese Zeilschr. 18S7, S. 221. 
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jektivc mit aussprgfwoliiilieli Ki‘'>sscm (Jrsiclitsfcld (S. unten). Der gewiilmliche Abhe- 
sclic Belcuclitunnsa|p|)arat i.^pt in der optisdien Axe duroli Zalin und Trieb bewef^licb 
und, wie neuerdin;;s bei fast alli-n Zeiss’sebeu .St.ativen, so einfcericbtet, dass das in 
eine HUl.se gefasste uml in einer federnden Sebiebebülse steekenile. gewolinlielio Kon- 
densorsystem leielit berausgenummen und gegen andere, weiter unten zu erwulmende 
Beleuelitungs- oder.S|iektral-, Bolarisations- u. s. w. V'orriebtungen umgctauselit werden 
kann. DerMikrosko|itu)iiis wui'de in aussergewolinlieli grossem Durebme.sserkonstruirt, 
tlieils zur Verminderung der Kidlexwirkiing der 
inneren Wainl, llieils um die JIiigliebk<‘it zur 
Benutzung der erwälinteii g.inz sebwaelien Oli- 
jektive zu g(rben, deren langi'r Foeus ilirip Ver- 
wendung innerbalb des Tubus niilbig maelit. 

Das Stativ ist ausser für Mikro|i|iologra|diie 
aueli für die gewüliidieben mikrosko[iiselien 
Arbeiten verwend))ar. 

Es findet seine Aufstellung auf einer, auf 
solider eiserner Säule niontirteii, in der Höbe 
verstellbaren Mik roskojiirtiseb - Platte A 
(Fig. 2, ;i, 0), an deren einem, der Kamera 
zugekchrteii Ende das Stativ, auf einer mit 
drei Sehraubcii justirbaren Metallunterlage B 
nufgescliraubt, zu sieben kommt, an deren anderem Ende eine Winkeljdatte C 
zur Anbringung einer elektriseben Bogenlampe befestigt ist und auf deren Mitte, 
den ganzen Zwisebenraum zwiseben Stativ und elektriseber Lam])e einnebmend, eine 
sogenannte opliscbe Bank V angesebraubt ist. Letztere, aus zwei starken Metall- 
sebieiien bestellend, ist bestimmt, die folgenden Nebenapparate für die Beleucbtung 
zu tragen: für die Benutzung des Sonuenliebts zwei vertikal durch Zabn und Trieb 





rig. 3. 

versebiebbare Blendungsträger IC. F, die einerseits mittels Oelenkes sebncll auf die 
Seite umgelegt werden können, andererseits beim Aufkbippen in Folge eines 
Anscblages genau in ibre alte Stellung zurüekki'bren (sie sind zugleieb als Ständer 
für die matte Sebeibe zu benutzen, welebe bei sebwaeber Vergrö.sserung als Liebt- 
(|aclle dient); ferni-r einen in der Höbe verstellbaren und fixirbaren Planspiegel G 
mit grober und feiner Einstellung in der vertikalen wie in der borizontalen Axe, 

25 * 
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um die kleinen UnrcjjelrailsBigkeiten im Gange des Heliostaten auszugleiclicn 
und einen CUvcttenstilndcr H, ebenfalls durch Zahn und Trieb vertikal beweglich, 
zur Aufnahme von Cüvetten für gelbe und blaue Absorptions-Flüssigkeiten. Für 
die Benutzung der elektrischen Bogenlampe, welche in Fig. d veranschaulicht ist, 
ausserdem noch eine Wasserkammer T mit Spiegclglaswanden zur Absorption 
der Wilrmcstrahlen, und ein Sammcllinsensystem L zur Projektion des Bildes 
der Kohleuspitzcn auf die matte Scheibe. (S. Fig. u. (1.) An dem Kamera- 
Ende des auf drei Schrauben stehenden Metalluntersatzes B für das Mikroskopstativ 
(s. Fig. .'$) befindet sich eine nach Belieben ein- und aussehaltbaro Einrichtung o, 
welche, die von der Kamera aus geschehende Bewegung eiuesll oo k e'schen Schlüssels 
durch entsprechendes Zahnrad auf die gleichfalls mit Zahnen versehene Mikrometer- 
Schraube des Mikroskopstativs zu übertragen bestimmt ist. Endlich trügt der 
Tubus eine leicht aufsteekbare doppelte Hülse h, in deren Zwischenraum ein ent- 
H])rechendes am Mikroskop-Ende .1/ der Kamera angebrachtes Hulsenstück sich bei 
Heranrollen der Kamera einsehiebt und so einen sehr vollkommenen, lichtdichten 
Abschluss zwischen Mikroskop und Kamera bewirkt, ohne dass die letztere das 
erstere berührt. 

Die Kamera für Mikrophotographie K ist, wi<- oben bemerkt, getrennt 
vom Mikroskop, und zwar ebenfalls auf einem leichten, aber soliden Ousseisen- 
stativ SS mit Eisenschieuon montirt, auf welchem sic sich mittels Rollen sanft und 
ohne Stüsse bewegen lässt. Die üesamintliiiige des Kamerabalges ist 1,5 m; durch 
Verkürzung gestattet derselbe die Anwendung jeder geringeren Bilddistanz. Der 
Wunsch, den .\pparat zugleich für .\ufnahmen von llUssigen Präparaten (Rein- 
kulturen u. 8. w.) einzurichten, hat zu einer Theilung der Kamera in zwei Hälften 
geführt, deren eine, und zwar die dem Mikroskop zugewendete Hälfte sich aufrichten 
und sowohl in senkrechter, wie dies in Fig. 1 dargestellt ist, als in jeder schiefen 
8tellung fixiren lässt. Die Bewegung der Bildebene erfolgt bei diesem Theil durch 

starke Trieb- und Zahnstange, 
auf welcher letzteren sich auch 
das Mikroskopende der Kamera 
bewegen lässt. Dieses trägt, wie 
oben erwähnt, die zum Lichtab- 
schluss nöthige Hülse, welche 
aber, auf einem rasch entfern- 
bareii Brettchen aufgeschraubt, 
leicht mit einem makroskopischen 
Photogra|ihen - Objektiv ver- 
tauscht werden kann, was die 
Kamera auch für gewöhnliche 
photographische Aufnahmen ge- 
eignet macht. Beide Hälften der 
Kamera sind für Kassetten von 
24 X2-I rm Bildgrösse eingerichtet, 
welche sich durch Einlage von 
Rahmen für Platten von beliebiger geringerer Grösse verwendbar machen lassen. Zwei 
Einstellplattcn, von denen die eine, mattgeschliffen, für oberflächliche Orientirung 
über das Bild, die andere, durchsichtig und auf der Mikroskopseile mit Diamant- 
kreuz versehen, für feine Einstellung des Bildes mittels einer auf letzteres einge- 
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stellten Stclllupc dient, vervollständigen die Einrichtung. Auf Wunsch wird noch 
eine dritte Kassette beigegeben, deren eigenartige Form gestattet, behufs Er- 
mittlung der besten Expositionszeit eine grössere Anzahl von Aufnahmen neben ein- 
ander auf einer einzigen Platte auszuführen. Zu die.scm Zwecke ist diese Kas- 
sette in einer Führungsleiste verschiebbar und wird mit beliebigen Haltepunkten 
vor einem Blechspult vorübergefUhrt, welcher nur einen schmalen, für die Beur- 
theilung des Erfolges jedoch hinreichenden Streifen des Bildes auf die empHnd- 
liche Platte kommen lässt. Endlich lässt sich der Kamcrabalg an der Ka.ssette 
auch ein wenig abheben, um von vorn her eine Inspektion des Bildes zu gestatten, 
welches auf der Innenseite der zu diesem Zwecke mit weissem Paiiier beklebten 
Kassette entworfen wird. (Nachet's Methode). 

Ueber die Wahl des Raumes, welcher als Laboratorium für Mikrophotographie 
dienen soll, über den Standort des Apparates in demselben, sowie über seine Auf- 
stellung und Justirung giebt Dr. Zeiss a. a. O. eingehende Kathschläge, deren Mit- 
theilung uns aber hier zu weit führen würde. Speciellc Interessenten können 
den Katalog direkt von der Firma beziehen und mögen dieselben daher auf das 
Original verwiesen werden. Das (ileiche gilt von den Abschnitten, in welchen Dr. 
Zeiss seine Erfahrungen über das gesamnile mikrophotographischo Verfahren nieder- 
gelegt hat, in welchen er über die Natur der verschiedenen Lichtquellen, über die 
Art ihrer Anwendung für den vorliegenden Zweck, über die Projektion des Bildes 
mittels der eigens hiei'für konstruirten Projektionsokulare, über die besonderen Vor- 
sichtsmaassregeln, welche auch der chemische Theil der Mikroi)hotographie erfordert, 
mul vieles Andere wertlivollo Aufklärung bietet. 

Ich will mich hier darauf beschränken, z. Th. im Anschluss an die hierüber 
von der Firma bezw. Hrn. Prof. Abbe gemachten Originalmittheilungen einzelne 
Apparattheilc und Instrumente näher zu beschreiben, welche in dem obenstchenden 
Uebcrblick nur kurz oder gar niclit erwälmt werden konnten. 

Als Objektive für den vorliegenden Zweck eignen sicli die von der Firma 
unter dem Namen „A[>ocbromatc“ ausgegebenen ganz hervorragend'). Es sind dies 
diejenigen ojitischeii Errungenschaften im fiebictc der Mikroskopie, welche Verfasser 
in seinen Mittheilungen über ilas gl.astcchnische Laboratorium zu .Jena (tliese Zeit- 
schrift IHSti, S. :U7) erwilhnt hatte. In Folge der Anwenilung der neuen Glasarten 
uml einer wesentlich vervollkommneten Korrektions-Slethode ist in denselben I. das 
sekundäre .Spectrum beseitigt oder doch auf ein minimales tertiäres reducirt. Das 
Bild fällt daher für die chemisch wirksamen .Strahlen (blau- violetten -ultravioletten) 
auch bei Anwendung gewöhnlicher, nicht orthochromatischer Trockenplatten mit dem 
der opti.sch wirksamen (grün - roth - gelben) zusammen, so dass die früher gar nicht, 
oder nur auf Koat<m der I.iehtconcentr.ation vermeidliche Focusdifferenz von selbst 
wegfällt. 2. Ist in ihnen ilie sphärische Aberration gleichmässig für Licht der ver- 
schiedenen F’arbcn gehoben, so dass das Bild der chemisch wirksamen .Strahlen 

*) Ia?iiler t.rarlite cs die l'iigmist der Umstände mit sich, das.s diese Zeitschrift eine so 
epncliemachendc Krscheinuug auf dem Gebiete der praktischen ( Iptik, wie die Konstrukti.)!! dieser 
Olijcktivo und ziigcliörigcn Koinpcnsntionsokniarc es ist, mit Stiilschweigen übergehen musste. Die 
Itedaktinn hoffte lange tiiicr diesclbcit einen Aufsatz aus der Feder des Ilcrm Prof. AVihe seüist 
bringen zu können. Durch liäufigcs Unw.ddsein des letzteren und andere lliiidcmissc erlitt die 
Abfassung der Abiiandlung jedoch so lange Aufschub, dass ein näheres Eingehen auf diese Systeme 
schliesslich überhaupt kaum noch Interesse beanspnichcn durfte, nachdem in allen Fachzeitschriften 
und seihst in politischen Zeitungen mehr oder minder ausnihrlicbc iierichte Uber dieselben er- 
schienen waren. Anm. d. Red. 
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auch qualitativ f'lcicli vollkommen wie das optiselic wird. (Jerndc diireli letzteren 
Umstand kommt die theoretisch langst jiostulirte, zum Theil auch praktisch schon 
früher konstalirte Ueherlegenhcit jdiotographirter mikroskopischer Bilder üher die 
direkt gesehenen in der Auflösung feinster Details nunmehr erst voll zur Geltung. 
Die Vortheile, welche diese Ohji'ktive auch in der gewöhnliehen .\nwenilung hieten, 
liegen auf der Hand und siml von Seiten vieler angeselK-niT Kenner des Gehietes 
durchaus anerkannt worden. Das feine Korn und die Lichtstarke <ler Ohjektive 
ermöglichen es, auch sehr starke Okulare ohne Kiidjusse in iler l’iilcision oder Hellig- 
keit <lcs Bildes anzuwenden, so dass einerseits hei verhallnis-sniassig grossen Oh- 
jektiv-Brennweiten relativ hohe Vergrös.serungen erreiehhar sind, andererseits je mit 
demselben Objektive eine nach oben und unten hin grössere Heihe verschiedener 
Vcrgrös.serungen zur Verfügung st<‘lit. Die natürlichen Farben der Objekte wi'rden 
durch diese Objektive auch in den feineren .Abstufungen unverfälscht im Bilde wiisler- 
gegeben, weil die in den länsen noch vorhandenen tertiären Farbenreste von sehr 
geringer Intensität sind. Die Ditferenzen der Bildvergrösserung für versehiedene 
Farben sind bei allen Objektiven dieser Reihe auf gleichen Betrag abgegliehen und 
worden durch die unten aufgefUhrten Kompcnsations-Okul.are aufgehoben, daher bei 
Anwendung dieser Okulare die Bilder iiu ganzen Sehfeld gleichmässig farbeurein 
erscheinen. 

Die sphärischen Aberrationen ausserhalb der Axe sind so vollkommen korri- 
girt, dass bis dicht zum Rande des .Sehfeldes fast die gleiche Bildschärfe wie in 
der Mitte fortbesteht, wenn schon in h’idge der unverineidlichcn Krümmung der 
Bildfläche auch bei diesen .'Systemen die Einstellung zwischen Mitte und Rand etwas 
verschieden bleibt. 

Auf Erzielung eines möglichst grossen Focalabstandes (Objektabstandes) ist, 
zumal bei den stärkeren Systemen, ganz besonders Bedacht genommen. Derselbe 
ennöglicht z. B. selbst bei einem .System von 'J iiim Brennweite und l,f>0 num. 
Apertur die Einstellung auf Deckgläser von Uber 0,.‘!0 mm Dicke. Die Reihe der 
von Zei.ss hergestelltcn Objektivsysteme umfasst die folgenden Brennweiten, Aper- 
turen und zugehörigen Eigenvergrösserungen (auf L’.öOmm Bildentfernung gerechnet). 





1 Trni'kcnsyatf’nie 




1 Homogene Immen^iou 


Num. Apertur 


0,30 


o,co 


0,95 


I.‘>5 


1,:)0 


1,40 


Rremiwnitc(wMn) 


21 u. 1« 


12 u. 8 


6 u. 4 


2.5 


3 11. 2 


3 u. 2 


ObjoktivvergT. 


10,.') l.'),5 


21 31 


42 63 


100 


83 12Ü 


83 125 



(Die Objektive von 24, 12 und 6 mm werden nur für den langen englischen Tubus 
adjustirt geliefert, die anderen sowohl für kurzen wie für langen Tubus.) 

Für die speciellcn Zwecke der Mikrophotographie wurde neuerdings auf 
mehrfacli laut gewordenen Wunsch noch ein .System von Tö mm Biamnweitc con- 
struirt, welches zur Aufnahme grosser Objekte (2 bis 1 cm) in 10 bis l.öfacher Ver- 
grösscrung dient. Dasselbe ist im Wesentlichen nichts anderes als ein photogra- 
phisches Objektiv, nur dass es dieselbe Vollkommenheit der .Straldenvercngung 
besitzt wie die anderen A])Ochromatc. Es giebt bei einem Bildwinkel von 70° 
ein bis an den Rand vortrefflich scharfes Bild. 

Die apochromatischen Objektive lassen, wie dies auch bei allen stärkeren 
gewöhnlichen Systemen der Fall ist, eine Differenz in der Bildvergrösserung 
für die verschiedenen Farben bestehen. Dieselbe ist in ihnen durchweg absichtlich 
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auf den gleichen Betrag gebracht und durcli eigens konstruirte Okulare, welche 
ihrerseits die entgegengesetzte Vergriisserungsditferenz haben, aufgehoben, weshalb 
diese Okulare den Namen Kompensationsokularo erhalten haben. 

Diese Okulare, welche durchaus nach neuen Konstruktionstypen gebaut 
sind, gestatten auch noch in den höchsten Nummern ein sehr be(|Uemes Arbeiten. 
Der Augenpunkt liegt bei allen so hoch über der obersten Ijinsenlliicho, und der 
Linsendurchmesser ist so reichlich gross, dass die Unbequemlichkeiten, welche 
bisher dem Oebraueh der Okulare von kurzer nrennweito anhafteten, hier voll- 
sf.öudig beseitigt sind. Die Khis.sitikatioii dieser Okulare ist nach dem von Prof. 
Abbe aufgestellten Princip durchgeführt. Richtschnur für die Ab.stufung der 
Brennweiten und Grundlage der Bezidchnung ist die* mittels des Okulars zu er- 
zielende .Steigerung der Gesainmtvergrösserung des Mikroskops üIxt diejenige 
Vergrösserung, die das Objektiv allein ohne Okular gewithrt; also die Zahl, welche 
angii'bt, wie vielmal ein Okular an dem dafür vorgesehenen Tubus die Ver- 
grüsserung des ftbjektivs erhöht, ln dieser Art ist die Reihe der Okulare auf 
die Okularvergrösserungen 1, 2, 4, 8, 12, 18, 27 abgeglichen, und diese Zahlen 
dienen zugleich für die Numerirung dieser Okulare. Die Fassungen der Okulare 
sind in beiden Reihen in der Art r<‘gulirt, dass der untere Brennpunkt silmmt- 
licher Nummern je einer Reihe, beim Einsetzen dt'rselben in den Tubus des Mikro- 
skops in dasselbe Niveau zu liegen kommt. Das Wechseln der Okulare macht 
daher keine Veriinderung der Einstellung erforderlich und die „ 0 |>tischc Tiibus- 
liinge“, welche das maassgebende Element für die Vergi’össerung ist (d. h. der 
Abstand zwischen dem oberen Brennpunkt des Objektivs und dem unteren des 
Okulars), behält eine konstante Grösse. 

Die Frage, ob das vom Objerktiv entworfene Bild beim Photographiren 
direkt aufzunehmen und event. hinterher das Negativ mittels des gewöhnlichen 
l)hotogrnphisc.hen Verfahrens zu vergrössem sei, oder ob mittels besonderer Kor- 
rektionslinse (Amplifier) die Adjustirung auf grössere Bildweitc und Bildgrösse 
schon bei der Aufnahme selbst zu erfolgen habe oder ob endlich der Gebrauch der 
gewöhnlichen Okulare auch für die Photogra|>hie, nach einer geringen Aenderung 
der Objektiveinstellung, die besten Resultate gebe, — hat die Fachkreise lange 
beschäftigt. Von Abbe wurde sie für die von ihm berechneten Apochromatc aus 
mehreren zwingenden Gründen in der Weise gelöst, dass er besondere Projek- 
tionsokulare konstruirte, welche in der äusseren Form den Okularen ganz ähnlich 
sind und so wie diese einfach in den Tubus gesteckt werden. Sie bestehen aus 
einem Kollektivglas und einem zusammengesetzten lumsensystem, welches nach Art 
der apochroniatischcn Objektive sehr sorgfältig sphärisch und chromatisch korrigirt 
und namentlich frei von sekundärer Farbenabweichung und von Focusdifferenz 
zwischen optisclum und chemischen .Strahlen ist. Zwischen dem Kollektiv und dem 
genannten Linsensystem ist noch zur Begrenzung des Bildfeldes ein Diaphragma 
eingeschaltet, welchem das I.insensystcm mehr oder weniger genähert werden 
kann. Behufs Projektion des Bildes auf die photographische Platte oder auf einen 
.Schirm (für objektive Darstellung) verbleibt das Objektiv des Mikroskops in allen 
Stücken genau in derselben Verfa.ssung, wie es für die Okularbcobachtung dient. 
Nach vorläufig bewirkter Einstellung dt^s Präj)arates mittels eines Okulars wird 
nur an .Stelle des letzteren das Projektions-Okular cingeführt und dessen Projektions- 
linse so eingestellt, dass der Rand <les Diajdiragmas auf dem Schirm oder auf 
der matten .Scheibe der j)hotographischen Kammer möglichst scharf sich abbildet, 
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was ein um so stiirkeres Ilerausdrelien der Projektioiisliiise nötlii^ maelit, je }fc- 
rin{;er der Atistand des Seliiniies oder der Platte voui Mikroskop ist. Hiernach 
endlich wird das scharfe Hihi des Ohjektes durch entsprechende Eiiistelluii}' des 
Mikroskops mit den gt^wöhidicheii nilfsmittclii auf den Schirm oder die Scheihe 
gehracht. Der Okulardeckel des Projektionsokulars hildet ein Dia)>hragiua, durch 
welches Reflexe im Tuhus vollstiliidig ahgehlemlet werden. Die Oeffnung dieses 
Diaphragmas ist der griissteu Linsenöttniing der Apochromate entsprechend gewühlt. 
Die Projektion nach dieser Mi'thode gewiihrt vorzüglich scharfe, gleichmilssig be- 
leuchtete Bilder von beliebig geringer oder beliebig hoher Vergrö.sserung. Die 
Projektionsokulare sind nach dem Priiici|i der Kompensations-Okulare speeiell für 
Apochromate korrigirt, können übrigens auch mit gewöhnlichen achromatisch<-n 
Objektiven von grösserer .\|iertur vortheilhaft verwandt werdmi. .Sie werden lür 
die kontinentalen Mikroskope mit der Okularvergrüsserung 'J und 4 konstruirt. 
Diese ZitTern bezeichnen — wie bei den Kompensations-Okularen — das VerhUlt- 
niss, in welchem durch das betreflende Okular (bei derjenigen Tubuslünge, für die 
dasselbe bestimmt ist) die Ae<iuivalentbrennweite des ganzen Mikro.skops kleiner 
wird als die Brennweite des bc-nutzten Objektivs. 

Als Belcuehtnngsapparate lassen sich in die .S. .'!0;! erw.ühnte federnde 
SchiebchUlse entweder die entsprechend in Hülsen gefassten Abbe'schen Kondensor- 
systeme von 1,20 bis 1,40 nuni. Apertur cinführen, oder es kommt ein ebenfalls 
für den vorliegenden Zw'eek besonders konstniirtes achromatisebes Kondensor- 
system von 1,0 num. Apertur zur Anwendung. Es h.it sieh niimlieh für das 
Oelingcn guter Mikrophotograninie nothwemlig erwiesen, das Objekt nur soweit zu 
beleuchten, als es abgebildet wird, weil sonst von den umliegenden .Stellen desselben 
falsches Licht in die abbildenden Kegel mit hineingeriilb und das Bild verschleiert. 
Man muss daher ein scharfes Bild der LiehtijUellu in das Objekt hinein projieiren 
und eben hierzu dient das genannte Kondensorsystein, welches mit einer Einrichtung 
zur kreuzweisen Oentrirung und feinen Einstellung versehen ist. Mit gewissen 
Einschrünkungen kann man auch ein anderi's achromatisches Mikroskopobjektiv 
anwendcu. Für die Benutzung solcher Objektive dient eine kreuzweis eentrirbare 

.'4chiebehülse, in welcher eine 

# mit engli.schem .Systemge- 
winde versehene bewegliche 

leuehtungskegels wird an dem 
aehromatiselien Kondensor 

Q dureh eine in demselben ange- 
brachte 1 risbicn dun g, wie 
solche in Fig. gesondert d.'ir- 
geslellt ist, bewirkt, welche 
letztere sieh auch bei Anwen- 
dung anderer Beleuchtungs- 
apparate und auch für die 
Zwecke der gewöhnliehen 
mikroskopi.selien Beobachtung uml andererseits ebenso bei gewöhnlichen |ihotogra- 
phisclien Objektiven alsausserordenllieli beipiem und vortheilhaft erwiesen und schnell 
eingebürgert hat. Die Einrichtung derselben ist aus der Figur wohl ohne Weiteres 
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klar. Sie kann an Stelle der auf dem BlendiinKsträj^or des Abbe’sclien Beleuclitungs- 
aj>|>arates befindliclien abnelimbaren Kappe aiigebraelit werden und ersi-tzt dann vor- 
tbeilliaft die {fewöbniielien au.sweeliselbareii 15lendiiiif;en, indem sie die Möf'liebkeit der 
Veren^ernnf' oder Enveiterunjj; derOeflnun}; in pinz allmidij'er Abstufuiif; biet<-t. Man 
erreiebt dabei eine kleinste Oeirmin^ von 1 mm und eine {'rössle, die nahezu dem Diireb- 
messer des Kondensorsystems j'leiehkomuit. Am aeliromatiselien Kondensor t'lir Mikro- 
photographie ist diese Irisblenduiif; aus optisehen (irümleii iiinerhalb des Komlensor- 
systems angebraeht. 

Als Kondensor für das 7;') Hiw-System dient eine besondere kleine Sammel- 
linse von grösserer Brennweite, da es hier notlnveiidig ist , ein Bild d<T Licht<iuellc 
in das System hinein zu projiciren. Andere, stürkere Beleuehtungslinsen Huden mit 
den Blendungstriigern, Otivettenstilmlern, Wasserkamniern auf der erwilhnteii opti- 
schen Bank zwisehoi Lieht<iuelle und Objekt ihre Aufstellung. Ein besonderes Kon- 
densorsystem findet Verwendung bei ilem Gebi'aueh des eleklriselien Bogenliehts. 
Dasselbe ist abweicheml von den bisher für ilhnliehe Zweeke ühliehen Koiuiiinationeii 
aus zwei planeonvexeii und einer konkavkonvexen Linse konstruirt (wie ans bei- 
stehender Fig. Ij ersiebtlieh istl. Derjenige, der Keddenspitze zugekehrte Tln-il «ler 




Linsen, welcher dii- .S.-nnmlung der von ibu' Kohlenspitze divirgimiden Lichtstrahlen 
in ein Bündel paralleler Strahlen bewirkt und dementspreelii'iid in die hierzu am 
meisten geeignete Entfernung von der Lam|>e ein für idlemal aufzustellen ist, wendet 
zur Verminderung der sphilrisehen Aberr.ition iler L;impe eine konkave Fliiehc zu. 
Der dem Mikroskoj» zugekehrte Theil des Linseusystenis, welcher die |iarallelen 
.Strahlen wieder zn einem Bilde venu'nigt, ist in einer .Sehii-behülse beweglieh ge- 
fasst, was die V'errüekung des .Saminelbildehens in der optiseln-n Axe innerhalb 
ziemlich weiter (irenzen gestattiü. 

Das 75 m Ml -.System wird ohne Okular gchraueht und in einer besoinlereii 
Fassung von der Okularseite her in den Tubus eingeführt. Die anderen Objektive 
werden entweder wie gewöhnlieh angesehraubt, oder mittels eines Bevolvers am 
Tubus befestigt, oder man bi'dient sieh des neuerdings von der Firma konstrnirten, 
für den vorliegenden Zweck besonders vortheilhaften Objek t i v w ee h slers (F'ig. 7 a. f. 
S.) Derselbe wurde, wie Verfasser an anderem Orte {'/.eitsrhr. /'. ieis^tm:hnfltirhe Mikro- 
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skopie. 4 . S. 2UH) ausfülirlii'Ii bt*sprochcn hat, konstruirt zum Ersatz des gewöhnlichen 
Revolvors in Füllen, bei denen es 1. nuf geiniueste Centrirung der Objektive und 
2. nuf Verwendung und rnselies Weeliscln von mehr als drei Objektiven ankommt. 
Beid(! AnforderungeTi werden von demselben erfüllt, da der Apparat eine Vor- 
riebtungbesitzt, vermöge deren jeiles einzelne Objektiv vom Enipflinger selbst centrirt 

werden kann, und da 
derselbe den Gebrauch 
von beliebig vielen Ob- 
jektiven gestattet. — Die 
Bestandtbeilc des Objek- 
tivweebslers sind: das Tu- 
busseblittenstüek 7"; das- 
selbe wird in iler bei den 
gewöbnlielien Revolvern 
gebrüueldielien Weise am 
Tubus angescliranbt und 
mit der Seblittenfülirnng 
naeli vorn an demselben 
fi-stgezogen. Die Ebene 
der Seblittenfülii-ung ist 
nielit senkreelit zur opti- 
seben Axe, sondern zur 
Vertikalebene sebwaeb 
geneigt. Fenier das Ob- 
jektivsehlittcnstück 0; die 
Ebene <ler Scblittenfübrung bat gegen die optisebc Axe die gleiebe Neigung wie 
die des TiibusscblittenstUekes, so dass das Objektiv sieb beim Ausrüeken hebt und 
den Laekring der Prüparate niebt besebiidigt. Eine an diesem Stück angebrachte 
und inittels Cbrseblüssel regulirbare Anseblagscbraubc » fixirt es in einer bestimmten 
Stellung, welche es nach jedem Ausziehen stets wieder cinnebmen muss, und bildet 
zugleich die rentrirvorriebtung in der Richtung der Seblittenfübrung, wübrend eine 
gleiebfalls mittels llbr.scblüssel regulirbare Schraube ohne Ende s, die Centrirung 
des Objektives rechtwinklig zur Seblittenfübrung vennittelt. Objektive, deren Tricbter- 
stücke für die Foealabstiinde annübernd ausgeglichen sind (wie die meisten Zeiss’- 
seben), können mittels des im Objektivscblittcnstttek angebraebten verstellbaren 
Sebraubringes r genau focussirt und in der dann angenommenen Stellung durch 
die Klemmmutter m ein für allemal befestigt werden. Die Objektivscblittenstücke 
passen sehr genau in die Scblittenfübrung des Tubusscblittenstückes, w’erden in be- 
liebiger -Vnzabl zu jcilem Tubiisscblittenstüek abgegeben und können jederzeit auch 
naebbezogen werden. Beim Wccbseln der Objektive bleibt nach guter Ausjustirung 
iler Objektivscblittenstücke stets derselbe Punkt des Präparates in der Mitte dea 
Gesichtsfeldes und zugleich annähernd scharf focussirt, so dass zur vollkommen 
scharfen Einstellung gewöbnlicb nur eine geringe Nachhilfe mit der Mikrometer- 
sebraube nötbig ist. 
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Aufsetzbares Spiegeldeklinatorium für absolute Messungen. 

Von 

Profeaaof Dr, MrhmldC io Froiberg i. 8. 

Die für iibsiiliitc Deklinationslicstimmunf'en uml genaue Orientirungsniesaungcn 
bisher gebr.nueliliehen transportablen Ätagnetoineter liaben wegen ilirer verhultniss- 
müssig linlien Herstellungskosten bei den Arbeiten der ])raktiselien (Jeodüten und 
Slarkselieider nur eine besebränkte Verwemlnng gefumlen. Um die nicht geringen 
Vortbeile, welcbc der Oebraucli derartiger Instrumente dem Vermessungsteebniker 
unter Umstünden gewülirt, allgemeiner zur Geltung zu bringen, dürfte es von Wich- 
tigkeit sein, den magnetiseben Orientirungsinstnimenten eine einfachere Einriebtung, 
als bisher üblich war, zu gi'ben, so dass sie sich in der Korm von Ililfsapparaten 
mit hierzu geeigneten Winkelmessinstruinenten, insbesondere mit dem Feld- oder 
Orubentlieodolit naeli Bedarf verbinden lassen. 

Dasselbe Ziel bat wohl schon .1. Weisbaeli ini Auge gehabt, :ds er im 
•labrc 1S:')0 seinen Magnettbeodolit ') mit einer zwischen den Ferundirstützen be- 
festigten Kastenbussole versah und dii?sen spüterbin nach dem Vorgang von Cassini 
und Gambey*) mit Hilfe einer vor das Fernrobrobjektiv gesteckten Sammellinse 
für iibsolute Deklinationsbeobaebtungen einriclitete. Eine derartige feste Verbindung 
der Bussole mit dem Theodolit bat jedoch manclu'rlei Uebelstünde zur Folge, 
weil hierdurch nicht allein die H.indhabung des Theodolits bei den gewiihnliehcn 
Messungen erschwert und das Durehsehlagen des Fcwnrohrs gehindert, sondern auch 
die Brauchbarkeit der überaus em|ifindlichen Pinne der Bussole auf die Dauer ge- 
radezu in Frage gestellt wird,, wenn dieselbe in ihrer leicht zugüngliehen Lage am 
Instrument stündig der Gefahr der Beschüdigung ausgesetzt bleibt. Ein weiterer 
N'aehtheil dieser Einrichtung liegt darin, dass, s(dudd bei der Einstellung der Nadel- 
enden mit dem Fernrohrmikroskop die Nadel etwas vihrirt oder schaukidt, hier- 
durch die Beobachtungsschürfe bceintrüehtigt wird. — Unbef|uem und zeitraubend 
ist es ferner, dass stets beide Nadelendcn vor und nach dem Umlegen eingestellt 
werden müssen, da hierdurch die Beobachtungsarheit auf das Doppelte vermehrt 
wird gegenüber solchen Instrumenten, welche die Nadelrichtung in jeder Lago 
durch eine einzige Einstellung zu linden gestalten. — Als den hedenkliehsten Mangel 
dieser Beobachtungsweise der Jlagnetnadel möchten wir jedoch jenen anschen, 
dass in Folge des „Versetzens“ der Jlagnetnadel auf der Pinnenspitze regellose 
E.’ccentricitütsfehlcr auftreten, welche die Genauigkeit des Jlessungsresultats sehr 
wesentlich becintrüchtigen. 

Die in erster Linie genannten Nachtheile, welche ans der Lage der Bussole 
zwischen den Femrohrstfltzen hervorgehen, lassen sieh ztvar dadurch vermeiden, 
dass man die Kastenbussolo mit einer bügelförmigen Stutze versieht und mittels 
dieser auf die Zapfenenden der horizontalen Theodolitaxe nach Art der Reiter- 
libellcn aufsetzt. Dadnrch geht jedoch anderers<’its der Vortheil wieder verloren, 
die Nadelendcn im Fernrohrmikroskop beobachten nnd absolute Deklinationsmes- 
snngen zur Ausführung bringen zu können. 

Es gelingt jedoch, die zuletzt genannten Vortheile dadurch zu vereinigen, 
dass man die Aufsatzbussolc mit einem besonderen Beobachtungsfernrohr ausstattet 
und die Vorrichtung für Fadenkreuzreflexion anbringt. Zugleich lassen sich alle 

*) J. Weisbach, „Die neue Marksebeidekunst*. 2 Abth. S. 17. Braunsehweig IfUlÜ. — 
*) Lehrbuch der Expcrimciitalidiysik von Biot, deutsch von Fechuer. 182.Ö. 3 Bd. S. 110. 
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jene Einriclituii};*'« treffen, welche iiöthiK sind, um die lustruracntcnfehler zu unter- 
suchen, ihren Werth ziffernmäissi}' zu ermitteln oder dureli Kompcnsationsmessunf' 
unsehiidlich zu marlien, so dass die Aufsatzbussole zu absoluten Deklinations- 
messunf^en ffebraueht werden kann. 

Die Einriehtung, welche wir zu dem ebenf;enannten Zweck der Magnetnadel 
unserer Aufsatzbussole gegeben haben, ist in der llau|itsaehe dieselbe, welche bereits 
von Bambi’rg bei seinen inagnetisehen Keisetheodoliteii und bei dem in der Kai- 
serlieh deutschen Jlarine gebräuehliehen Marinedeklinatorium nach Neumaycr mit 
gut<-m Erfolg angew('ndet worden i.st. InsbesondiTe sind es die mit dem zuletzt 
genannten Instrumente erzielten günstigen B<'obaehtungsresultate ') gewesen, welche 
uns veranlasst haben, diese bewilhrte Einrichtung auf unser aufsetzbarcs Deklina- 
torium zu übertragim und ein gleielu-s Magnetsystem anzuwenden, welches nach 
einem von l’rof. Dr. Neumaycr gütigst zur Verfügung gestellten Muster angefertigt 
wurdi'. Dieses Magnetsystem (vergl. die nachfolgenden Figuren) besteht aus zwei 





l’aar .Stahllamellen mm von 11 cm LUnge, die durch ein Querstüek a aus Aluminium 
oder hesser aus Magn esium verbunden sind. 1 ti der Sülle zwischen den getrennt 
liegenden Magnetlanielh-n ist ein mit seiner Fassung in einer Messinghülse leicht 
auf und abgleitendes Do|)|>elhütchen A aus einem harten Edelstein eingesetzt, welches 
sieh genau eentriseh zur horizontailiegenden Magnetnadel soviel nach auf- und abwitrts 
schieben liisst, dass nach dem irmlegeii der Nadel der durch die l'innenspitze gebildete 
Unter.stützungspunkt stets über den .Schwerpunkt des Miignetsystems zu liegen kommt. 

Vor diesem Doppelhiitehen i.st ein kleiner runder Spiegel s, der ebenfalls 
in Aluminium gefasst ist, derart befestigt, dass die .Spiegelnormalo mit der Axe 

b IboMlbiu'li der iiatitiselicii liistnimeiite, lieniasgegeheii vom hydrngraphiselieu Amt der 
.\dmimlität. Uerliii, Mittler & Solin. 18K2. S. 
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des MiiKHOtsystcras naliezu parallel licj;t; hinter dem lldtclien musste ein kleines 
Gegengewicht g angefügt werden, das sich nach Bedarf vor- und rUckwiirts schrauheii 
lälsst, um der Spicgeluormale eine horizontale Lage zu geben. 

Das Jlagnetsystcm ist bei der Beobachtung von einem aus Messingplattcn 
zusammengesetzten Sehwingungskasten umschlossen. Der Di'ckcl desselben bisst 
sieh aufklappen und die .Stirnseiten sind beiderseits zum Einschraubon des zwischen 
die Magnetlamellen tretenden Fernrohrs eingerichtet. Unter dem Boden des Kastens 
ist eine bUgelfonuige .Stütze S befestigt, vermittels deren die Bussole an .Stelle der 
Reiterlibelle auf die Zapfenenden der horizontalen Theodolitaxe aufgesetzt wird, 
wiihrcnd zwei auf den Lagerdcekelii der Axenzapfen des Theodolits aufrecht 
stehende Stifte t die Aufgabe haben, die aufgesetzte Bussole gegen jede unbeab- 
sichtigte Kippbewegung zu sichern. Das Bussolenfcrnrohr R besitzt etwa zehnmalige 
Vergrösserung und ist mit s<!inem Objektivende bis ziemlich an die Spiegelflilche 
des Magnetsystems vorgeschoben; der Okularauszug zi-igt die von Gauss angegebene 
Einrichtung zur .Sclbstreflexiou eines Fadenpaares, dessen ilureh den Slagnetspiegel 
retlektirtes Bild durch Drehen der Theodolitidhidade mit den direkt gesehenen Faden 
zur Deckung gebracht wird. Um scharfe Fadenbilder ohne störende Glanzlichter 
zu erhalten, ist die obere Kathetenfliiche dcsBcleuchtungsprismas;) mit einem Blättchen 
Pausleinwand .abgcblendet, welches unter die beiden dort vortretenden Schrauben- 
köpfe geklemmt ist. Die Stellung des Bussolcnfernrohrs zur Visirlinie des Theo- 
dolitfernrohrs kann durch die Wechselwirkung zweier .lustirschrauben ii derart be- 
richtigt werden, dass beide Visirlinicn in ilicselbc Vertikah bene zu liegen kommen 
oder parallel gerichtet sind. Der hierzu nöthige freie Durchblick durch die dem 
Bussolenfernrohr gegenüberliegende Kastenwand wird durch Beseitigung einer Ver- 
schlussschraube und Allsheben des Magnetsystcius gewonnen. Die übrigen für 
.lustirungszwecke an der Aufsatzbussolo angebrachten und aus der Zeichnung ge- 
nügend ersichtlichen Nebencinrichtungen bedürfen für den .Sachverstlindigcn wohl 
keiner besonderen Erläuterung. 

Damit die .Spitzenreibung bei der Einstellung der Magnetrichtung sicher über- 
wunden werde, ist es nothwendig, während der letzten feinen Einstellung der Faden- 
bilder durch Kratzen mit dem Fingernagel an dem geriefelten Rande der Klemm- 
.sehraube der Femrohraxe. rasch aufeinanderfolgende schwache Erschütterungen des 
Magnetsystems hervorzubringen. 

Soll die Magnetrichtung in einem .Sbindort beobachtet werden, so ist der 
Theodolit daselbst zu horizontireii und die Richtung nach einer festen Marke, deren 
Aziinuth bekannt ist (Ürientirungslinic), am Kreise abzulesen. Hierauf wird das 
Deklinatoriuni aufgesetzt, die Magnetnadel sorgsam in den .Schwingungskasten ein- 
gelegt und die Arretirvorrichtung mittels der Schraube r gelöst. Die Nadel wird nun 
von der Pinne getragen und kann durch Drehen der Thcodolitalhidade zum Frei- 
schwingen gebracht werden. Ist dies erreicht, so schliesst man den Kastendcckel und 
bringt die Fadenbilder, sobald dieselben genügend zur Ruhe gekommen sind, zur 
Deckung. Schliesslich wird die Siicrrvorrichtung wieiler geschlossen und die Nonien- 
stellung am Kreise abgclesen. Um den Einfluss der .Spiegelkollimation zu beseitigen, 
wird eine zweite Beobachtung der ersten hinzugefügt, für welche das Maguet-system 
umgelegt werden muss. Man öffnet zu diesem Zweck den Kastendcckel, hebt die 
Magnetnadel aus und legt sic, die obere Seite nach unten gekehrt, wieder auf die 
Sperrvorrichtung, worauf sich die Beobachtung der Magnetrichtung wie zuvor aus- 
führen lässt. Die Differenz dcrKreislcsungen für beide Magnctlagen giebt den dnp})clten 
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Kollimntionsfoliler des Maj^netspiegel»; das aritlimctisclie Mittel derselben ist die ge- 
suchte 5Ia<rnetriclitunp:. Diese Doppelbeobachtuiif'en werden auf jeder Station uiebr- 
inals wiederholt; zum Sehluss ist die Hiehtun}; der Orientirun;;sliiiie am Kreise wieder- 
liolt abzulesen. M'enn keine {frohen Beohaehtunpsfehler vorffekommen sind und am 
Instrumente alles in Ordnunp; war, so bleibt der Werth der Spicffelkolliination stets 
nahezu der {fleiehe. Hieraus ergieht sieh zugleich ein vorzügliches I’rUrungsmittel 
für die Reohachtungsgonauigkeit, beziehungsweise für die Grösse der aus der Spitzen- 
reihung entstehenden Einstellungsfehler des Magnetsystems. Es konnte nicht zweifel- 
haft sein, dass der mit un.serer Spiegelhussolc erreichbare Genauigkeitsgrad in Folge 
grösseiam Rcahungswide.rstiindc des im Vergleich mit gewöhidichen Kompassnadeln 
sehr schweren Magnetsysteins ein verhilltnissinilssig geringer sein inUsse. Gleich- 
wohl Hessen die mit dem Marinedeklinatorilim von Xeumayer gemachten Erfahrungen 
die Befürchtung allzu grosser Einslellungsfehh'r als unbegründet erscheinen. Indessen 
bestittigten die ersten Messungen mit unsenn von II i 1 dehrand & »Schramm in Frei- 
berg sehr sorgfilltig gearbeiteten Instrumente diese guten Erwartungen nicht; es 
zeigten sich vielmehr in Folge von ühergrosser Sjntzenreihung so hetriichtliche Ein- 
stellungsfehler, dass durch dieselben die Brauchbarkeit der Bussole geradezu in 
Fragen gestellt war. 

Um die .Spitzenreihung auf ein weniger schädliches Maass zu bringen, wurde 
zunächst das Gewicht des Magnetsystems durch Be.seitigung zw<dcr Magnctlamellcn 
und Wahl geringerer Dimensionen für die beiden nocli verbleibenden von ursprünglich 
2Sff auf 10 3 vermindert. Gleichwohl schien die hierdurch erreichte Einstellungs- 
genauigkeit von J: Bogenminuten noch eine weitere .Steigerung linden zu können, 

wenn das bisher verwendete Granathütchen der Nadel durch ein solches ans Saphir 
ersetzt wurde, da dieser Stein nicht allein einen wesentlich höheren Härtegrad (9) als 
Granat (7) besitzt, sondern auch eine, weit feinere Politur annimint. Der Erfolg 
entsprach der gehcgtfui Erwartung, denn der Einstellungsfehler zeigte sich nach 
dem Einsetzen des Sa]>hirhütchens auf i 0,04 Bogenminuten reducirt. Als Material 
für die Pinne, auf deren .S|iitze sich die Nadel bewegt, war bisher .Stahl verwendet 
worden, dessen Härte unter O war, da sie die des Adulars fFiddspaths) nicht er- 
reichte. Jlan durfte sich deshalb eine weitere Verminderung des Reibungsfehlers von 
der .\nwendung eines härteren Mati-rials für die Pinnenspitze versprechen; deshalb 
wurden zwei neue Pinnen, die eine mit Osmium-Iridium-Spitze (Härte C), die zweite 
mit einer solchen aus Iridium (Härte 7) hergestellt. Die mit diesen Spitzen aus- 
geführten Versuche hatten gleichfalls guten Erfolg, indem die Nadel auf der ersten 
den Einstellungsfehler il. 0,50, auf der Iridiumspitze dagegen einen solchen von nur 
± 0,.‘57 Bogenminuten zeigte. 

Die Bcohachlungon, w-elche zu den angegebenen Zahlcnwerthen führten, be- 
standen darin, dass unter Verwendung der verschiedenen .Spitzen der doppelte Kolli- 
mationsfehler des Magnets])iegels durch etwa zwanzigmaliges Umlegen der Nadel 
mit dem Theodolit gemessen wurde. Durch eine weitere Beobachtungsreihe, hei 
welcher der .Spit'gelraagnet, an einem Kokonfaden hängend, ebenfalls in beiden Lagen 
beobachtet wurde, ist zugleich der genaue Werth der doppelten .Spiegelkollimation 
festgestellt worden. Die Diffcrcnzmi dieser und der auf der Spitze beobachteten 
Kollimationsfchlerwcrthc entsprechen offenbar zwei zusaminentreffendcn Einstellungs- 
fehleiTi und sind sonach durch j fj zu dividiren, wenn m.an den Fehler einer Nadcl- 
cinstellung finden will. In dieser Weise sind die mitgctheilten mittleren Einstcllungs- 
fchler der Nadel hei den oben angegebenen Versuchen erhalten worden. Aus diesen 
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Beobaelitungsergolinisscn gclit licn'or, dass mit unserem aufsetzbaren Spicgeldekli- 
natorium mit Spitzenbuwegung, wenn am Instrument alles in Ordnung ist, die ab- 
solute Magnetriebtung innerhalb einer Bogenminute genau beobaehtet werden kann. 



Neue nautische Instrumente. 

Hitge(he1U von Prof. K, Cjrlrlrb in Lnwinpiccolo. 

Auf dem Gebiete des Kompasswesens sind in neuerer Zeit bedeutende Fort- 
scliritte gemacht worden. Nacli dem Vorgänge von .Sir Thomson wurden ver- 
schiedene Neuerungen in der Konstruktion von Rosen angi^geben, von denen die 
von Hcchelmann und Ludolph viele Beachtung fanden. Neuerdings hat C. Plath 
in Hamburg zwei neue Konstruktionen angegeben, die allem Anscheine nach grosse 
Verbreitung erfahren dürften ’j. 

Kompassrose von Plath, älteres Modell. Das Rosenblatt des älteren 
Modelles besteht gewissennaassen aus zwei Theilen; der eine Theil ist ein etwa 
20 »im breiter Ring aus Maricnglas, der für sich auf der oberen Seite mit dem ent- 
sprechenden Theil des bedruckten Roscnblattes überzogen ist, uml auf dessen unterer 
.Seite ein ebenso breiter Paiiierring am äussersten Rande angeklebt is^ Der zweite 
Theil ist das nur aus Papier bestehende Innere des Roscnblattes, welches zwischen 
dem Marienglasring uml dem Papierring liegt und nur an einer einzigen .Stelle an 
das Marienglas angeheftet ist, so dass dieses innere Blatt sich durch Temperatur- 
oder Fenchtigkeitsciidluss beliebig ziehen kann, ohne diese Aenderungen auf den 
Marienglasring zu übertragen. Das Kompasshütehen ist mit dem äusseren Ringe 
durch ein Kreuz verbunden; unabhängig hiervon ist ein Gestell, an welchem die 
aus je zwei dünnen Lamellen zusammengesetzten beiden Magnetnadeln ziemlich tief 
unter dem Rosenblattc befestigt sind, ebenfalls an den Rand angeschraubt. Kreuz 
und Gestidl sind der Leichtigkeit wegen aus ganz dünnen Slessingröhren hergestidlt. 
Die Rosen fallen sehr leicht aus und funktioniren nach den von mir angi-stelltcn 
Versuchen sehr gut. Die bis jetzt versuchten Rosen hatten verschiedene Durch- 
messer, von 20r> mm bis '2H0mm; Rosen der letzteren Dimension wiegen 2A g. 

Rose von Plath, neues Slodcll (1887). Beim neuen Modell ist das Ge- 
rüst der Rose aus einem ganz dünnen zu einem Kreis gcbogimen Messingdraht ge- 
bildet, worauf die auf Pauspapier gezeichnete Rose befestigt ist. Zwei aufeinander 
senkrechte, ebenfalls aus feinem Messingdraht bestehende Durchmesser dienen zur 
besseren Verbindung zwischen Rose und Ring und tragen gleichzeitig in ihrem 
Kreuzungspunkte das Hütchen. Die Nadeln stehen auch hier tiefer als der Hänge- 
punkt. Diese Rose fiillt so leicht wie irgend möglich aus, und wiegt bei 158 mm 
Durchmesser 7,2.;. Dadurch hat dieselbe allerdings ein sehr kleines Trägheitsmoment, 
weil der äussere Ring sehr dünn und verhältiiissmässig leicht ist, allein ein zum 
Gewicht der Rose genügendes magnetisches Moment, um seihst bei gt!schwächter 
Riehtkraft ein genaues Einstclien zu bewirken. Allerdings muss <ler Stein (Sai)hir) 
sehr fein polirt und die .Spitze s<dir scharf sein. 

Das Fehlen des Gewichtes am Rande dieser Rose bewirkt nun selbstver- 
ständlich ein bedeutend rascheres Abnehmen der .Schwingungen, falls die Rose aus 
ihrer Ruhidage abgelenkt wird; auch kommt sie in kürzerer Zeit zur Ruhe als die 
Rosen mit schwerem Rande; andererseits soll der Theorie nach eine Rose mit schwerem 

>) Die folgende Beschreibung ist nach Excmiilarcii verfasst, welche im Ilcsitee iles Verf. sind. 
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Rande niclit so leiclit aus ilirer La;'e p;et)raclit werden kilnnen als eine snlclie mit 
leiclitein Rande, und es wUre somit zu kefürcliten, dass das neue Modell leicliter un- 
ruliif' würde. Auf zwei Reisen nacli London um! naeli Petersliurj; soll es sich jedoeli 
aucli Lei sehwerem Wetter vorzüglich bewahrt liahen. 

Fast scheint es demnach, als oh es weniger auf ein ftrosses Traffheitsmomcnt, 
als auf ein zum Gewichte der Rose entsprechend grosses magnetisches Moment und 
namentlich auf die Fähigkeit schneller Dämpfung ankommt, um eine Komj)assrose 
seihst unter ungünstigen Umstamhm mit Vorth<-il verwenilen zu können. Immerhin 
sind über dieses neue Modell noch weitere Frfahrungen ahzuwarten. Dass ein sehr 
gut schliessender Kompasskessel, sowie eine F'<-der unter der Pinne und grosse Sorg- 
falt cler ganzen mechanischen Ausfühning unerlässliche Bedingungen für ein gutes 
F'unktioniren des Instrumentes sind, versteht sich von seihst. 

Flüssigkcitskompass von II. und F. Müller in Triest, mit Vorrichtung 
zum Wechseln und Untersuchen von Pinne und Hütchen. Die unten durch 
den Bleiköriier K hesehwerte Kompasshüchse M (vcrgl. nehenstehendc Figur) ist oben 

durch die Glasplatte A’, den 
Kautschukring pp um! den 
Metallring gg luftdicht ver- 
schlossen. Di-r Metallring winl 
durch zwölf .Schrauben </ mit 
lief Büchse verbunden. Im 
Gla.sdei-kel befindet sieb das 
durch eine Schraube C ge- 
sperrte Loch zum Eingiessen 
der Flüssigkeit. Die Pinne a 
ist in den Kör|)cr li und dieser 
wieder in den Boden der Büchse eingeschraubt. Der Kopf b des Pinnenkörpers ist in den 
Boden des Gefü.sses luftdicht verschraubt. Als Kompassnadeln dienen vier dünne mag- 
netisirte Cy linder Pf/, welche, wie in der Figur ersichtlich, mit einander verbunden 
sind. Zum Entl.isten der Pinne dient die Schraube A, welche auf den ILjbcl <• und 
dieser wiciler auf den Hebel <•/■ wirkt. Letzterer hebt den Cylinder ai, wodurch die 
Rose auf diesen ('ylinder zu ruhen kommt. Die Untersuchung des Kompasses geht 
in folgender Wei.s«? vor sieh. — 1. Untersuch ung und Wec h sei der Kompass- 
spitze. Die Rose wird durch die .Schraube A arrctirt, bis das Hütchen den Ver- 
sehlu.ss erreicht. Hierauf kidirt man den Kompass um, schraubt die .Spitzensiiule B 
heraus, uml unti rsucht sie oder wechselt sie eventuell um. Nach der darauffolgenden 
Wiedereinführung der Silule und Umkehren iles Kompasses dürften nun Blasen ent- 
stehen. Um dieselben zu entfernen, betindet sich der Arretirschraube diametral gegen- 
über eine andere gerilnderte .Scliraubi- s (immer links vom .Steuerslrich), die ganz 
herausgesebraubt werden mu.ss. Ebenso entfernt man die UentraLschraube C. Hillt man 
jetzt den Kompass horizontal, so werden die Bla.sen verschwinden; sollten ganz kleine 
Reste übrig bleiben, so braucht man nur den Kompass leicht nach der einen und 
der anderen Seite gelind zu mdgen, so dass auch <lie letzten Blü.schen diireli die 
GcfVnung im Glase entweichen. Danach werden die. linke .Schraube und die Central- 
sehraube fest einge.schraubt und die Arretirschraube langsam gedreht, bis man stilr- 
keren Widerstand fühlt; die Ro.se ist Jetzt frei und der Kompass zum Gebr.auche 
fertig. — ‘J. Nachsehen oder Wechseln des Hütchens. Au .Stelle der Central- 
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»cliniube wird ein soffcminnter Ueiscverseliluss, eine einfache Sehraul)e cingoscliranht. 
Man arretirt die Rose, ohne die Arretirschraubc fest zu |iressen und entfernt hierauf 
die Handschrattbeti il. Nun wird der ganze Deckel samnit Rose langsam heraus- 
gehoben. Den Deckel legt man auf die Seite (Glassebeibe vertikal), das Rosen- 
hiltchen fasst man mit einer Hand an der unteren Seite der Rosenflächo, wahrend 
Tiian mit der anderen die Arretirung nachlasst; so kann man jetzt die Rose be- 
hutsam herausnehraen, ohne irgendwo anzustossen. Ist die Untersuchung vollendet, 
so legt man die Rose ebenso belmtsam zurück und zieht die Arretirung nicht ganz 
fest an. Reim Auflegen des Kompaasdeckels ist darauf zu achten, dass das untere 
Ende der Arretirung in die entsprechende Führung im Kompassboden treffe und 
dass der Kartonzwischcnrlng genau in seine ursprüngliehe Lage zurückkommc. 

Das Naehfüllen gesehieht immer durch die Centralüffnung im Glasdeckel; 
die aus 2 Theilen destillirten Wassers und 1 Thcil Alkohol bestehende Flüssigkeit 
soll das Niveau der oberen Glasfliiche erreichen. AVährcnd des NachfUllens muss 
die auf der linken Seite belindliche Schraube s selbstvcrstilndlich offen bleiben. 

Rose von John Daniel in Liverpool. Dieselbe trügt 2, 4, 6 oder 10 
Nadeln nach Relieben, deren Mittelpunkte jedoch nicht, wie bisher üblich, auf der 
Ost-Wcst-Linic liegen, sondern die Ilülfte derselben steht niirdlich davon, die andere 
Hälfte südlich. Der Vortheil dieser Rosen, welche auf einigen transatlantischen 
Reisen grosse .Stabilität gepaart mit grosser Empfindlichkeit aufwiesen, soll darin 
bestehen, dass die uugleichnaiuigen Pole von je zwei Nadeln auf einander wirken 
und die Richtkraft dieser letzteren somit venuehren. 

Mechanische Dromoskope. In der Abhandlung über Kompasskompen- 
sationen und Kursverwandlungsapparate') beschrieb ich die mechanischen Droiuo- 
skope von Paugger und Garbich, sowie das Dygogramm von A. Smith, welches 
eigentlich Anlass zur Erfindung dieser Instrumente gab. In neuerer Zeit hat d'-r 
russische Linienschiffsfähnrich Krylow*) ein weiteres Instrument dieser Art ange- 
geben. Rei der Resprechung des Dygogramms von .Smith in der obenangeführteu 
Abhandlung erwähnte ich eine Modifikation desselben, welche von dem russischen 
Capitän Colongue herrührt. In der einen oder in der anderen Form kann das Dygo- 
gramm nicht zur direkten Konstruktion eines Kursverwandlungsapparatcs dienen, so- 
bald die wichtigste der einschlägigen Aufgaben diejenige bleibt, aus gegebenen Koni- 
passkursen den magnetischen oder wahren Kurs zu finden. Colongue hat ferner noch 
eine weitere Umformung di« Dygogrammes vorgeschlagen*), worauf eben Krylow 
sein neues Dromoskop basirt, welches gegenüber denjenigen von Paugger und Garbich 
sich durch bedeutend grössere Einfachheit de Konstruktion auszcichuet. Anstatt 
nämlich bei der Konstruktion des Diagramms die Richtung des magnetischen Meridians 
als konstant und den Komi)asskurs als veränderlich anzusehen, wird umgekehrt die 
Kielriehtung des Schifles als konstant und der magnetische Meridian als veränderlich 
betrachtet. 

Abbe's recording compass. Von R. W. J. Abbc*) in New-York ist folgender 
Apparat zur Messung eler Kursgeschwiudigkeit und des Seeweges angegeben worden. 
Die Rose eines mit Glycerin gefüllten F'lüssigkeilkompasscs trägt auf einer von ihrem 
Mittelpunkte aufsteigenden vertikalen Axe eine kleine Scheibe, worauf .32 Hebel an- 

*) /Jiofe Zeituchr, S. .7-#2. — marit. etcohn. .luliheft 1837, S. 7fi. — Fünftes 

Supplemeut zur Aöhandlting Uber Kompassdeviatioiieu vou J. Belsvenctz. St. Petcrst.urg 1872 (in 
russisclier Sprache). — b Scifitti/iv amerivain. tG. Jidi 1887. 
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gfibracht sind, dio den 32 Striclien des Kompasses entspreclie.n. Ein Uhmiechanisinns 
bewirkt das Abrollen eines Papierstreifens von einer Walze, der sieb gleichzeitig auf 
einem Cjdinder anfwickelt. Alle 5 Minuten seblUgt ein Hammer an die untere Fliicbe 
der Scheibe an und hebt so gerade jenen der 32 Hobel in die Höbe, welcher die 
Kielrichtung markirt. Jeder Hebel ist mit den Anfangsbuchstaben der bezilglichen 
Knrsrichtung versehen, welch’ letztere auf dem Papierstreifen abgedruckt wird. 

Der Uhrmechanismus wird durch eine Schraube in Bewegung erhalten, die 
sich unter dem Kiel in einer eigenen Hülse angebracht befindet. Je grösser die Ge- 
schwindigkeit des Schiffes, desto rascher die Bewegung des Uhrmechanismus und 
desto grösser die Geschwindigkeit des abrollenden Papierstreifens. Hat man also 
einmal durch Experimente das Verhttituiss der abgewickelten Pnpicrlftnge zur Fahrt 
bestimmt, so giebt erstere in der Folge auch den Betrag der letzteren an. 

Um schliesslich auch die Abdrift (Seeweg) zu messen, ist die Hülse, welche 
die Schraube trügt, mit einem Flügel vers<‘hen, der immer nach der Richtung des 
Kielwassers orientirt bleibt. Versieht man also die Axe der Hülse mit einem Zeiger, 
so kann an einer getheilten Kreisscheibe auch die Abdrift abgelesen werden. Damit 
diese Drehung der Axe keinen Einfluss auf die Uebertragung der Schrauben bewegung 
ausübc, geschieht diese Uebertragung durch ein konisches Horizontalrad, in w'elches 
ein vertikales Kegelrad eingreift. 

Instrument zur Positionsbestimmung durch Peilung terrestrischer 
Gegenstände von H. O. Ritten housc') {The tmvigator's jmsltion imlicator). Der Ap|>a- 
rat besteht aus einem Stativ, welches oben einen getheilten HorizonUdkreis und 
über demselben eine horizontale reehtcekige Platte tritgt, die um den Mittelpunkt 
lies Kreises drehbar, durch Klemmschrauben feststellbar ist und als Kartentisch 
dient. Ein über den Rand des Horizontalkreises gleitender, am Kartentisch befestigter 
Index dient zum Einstellen. Das Instrument wird so aufgestellt, dass der Null- 
strieh des Horizontalkrcises [mrallel der Kiellinie füllt. Zu dem Instrument gehören 
mehrere Peildiopter. Dieselben bestehen aus einem in dcrMitte durchbidirten Cylinder; 
in der Durchbohrung befindet sich ein Fadenkreuz, welches zur Aufstellung des 
Cylinders auf den genauen Ort der Karte, bezw. auf das zu peilende Objekt dient; 
um den Cylinder dreht sich ein doppelt rechtwinklig gebogener Rahmen, dessen 
oberer Arm auf der Oberfläche des Cylinders drehbar und mit Peilvisir versehen 
ist, während der untere Ann dicht über dem Kartentische gleitet. Der Rahmen 
kann hoch und niedrig gestellt werden, damit beim Gebrauche mehrerer Diopter 
keine Störung eintritt. — Beim Gebrauch wird die Karte derart auf den Karten- 
tisch gelegt, dass ihre Meridiane und Breitenparallele mit den an den Rändern des 
Tisches bczcichnetcn Linien parallel laufen, und nun der Kartentisch gedreht, bis 
der .Meridian der Karte mit der Kielricbtung denselben Winkel bildet wie die Meridiane 
der Erde, d. h. man orientirt die Kartenmeridiane nach dem astronomischen Meridian. 
Die Diojiter werden sodann auf die Karte gelegt, mit dem Fadenkreuz auf das zu 
peilende Objekt auf der Karte und hierauf auf das Peilobjekt am Lande gerichtet. 
Sind derart zwei oder mehrere Diopter eingestellt, so giebt ihr gemeinschaftlicher 
Schnittpunkt den Punkt auf der Karte, wo sich das .Schiff befindet. 



*) IVix'ieding» of tJie U. St. Saval Inetitute. ltd. XIII. Anuapolis 1887 uud Anitahit der üydrte 
tjraybie. Ikrtin IHNH. Urft 1. 
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Ueber Amontons’ und Lambert’s Verdienste um die Thermometrie. 

Voo 

l>r. C. Qerland in KUa«tha].') 

In der Ei\t\vicklmif;s( 5 ('scliicl>tc cIos Tlicrmomctcrs sclilicast mit den Arl)citen 
Amontons’ und Fnhrcnlicit’s eine Periode rationeller und frnclitbarer Forscliung 
ah, um einem wenig nutzbringenden Sueben nach neuen Skalen Platz zu machen. 
Erst Deluc’s und Lambert’s Arbeiten lenken wieder in die alten Hahnen ein. 
Wilhrend nun die (leschicklichkcit Fahrenhcit’s im Verfertigen von Thermomcteni 
und namentlich von Quccksilbcrthormonieteni, das Verdienst, das er sich durch 
Entdeckung der Abhiingigkeit des Siedeiinnktes dos Wassers vom Luftdruck und 
damit der Konstanz desselben erwarb, wohl bekannt sind, so kann man d.assclbe 
keineswegs von Aniontons’ viel wichtigeren Arbeiten sagen. Das in Lambert’s*) 
Munde gewiss scliwer wiegende Lob, dass der französische Ak.idcmikcr sich .auf 
seine Arbeiten „rer/i< ii'el zu Gute hatten konnte“, obwohl sie „vielleicht desteegen, weil 
sie za ixhön und sehr wahr sind, Vnijläuhige vor sich fanikn“ , ist ung(diört verlinllt und 
so weiss auch l’oggcndorff") über diese Arbeiten nur zu sagen, dass Amontons 
„die Konstanz der Siedehitze des Wassers weder zuerst beobaehtet, noch die Um- 
stilmle erkannt hat, unter denen sie eigentlich konstant ist“, trotzdem aber zu der 
Konstruktion des ersten wirklichen Luftthermometers mit seinen entschiedenen Vor- 
zügen vor den früher angefertigten Wälrmemessem gelangt sei. Auf die Ueber- 
legungon aber, die Amontons zu der Konstruktion dieses Instrumentes führten, geht 
er nicht ein und doch sind sie so merkwürdig und unsern modernen Anschauungen 
so nahe stehend, dass es sich wohl der Mühe verlohnt, die Arbeiten, die Amontons 
auf die Konstruktion des Lufttherniomoters brachten, sowie die, welche er mit dem- 
selben ausführte, etwas eingehender zu betrachten^). 

Im Gegensatz zu der bald nachher allgemein angenommenen Ansicht, dass die 
Wurme ein Stoff sei, hielt sie Amontons für eine Art der Bewegung, welche von beson- 
dem „juirlics du feu“ auf die M.assentheilchcn übertragen wird. „Nous convenons facilemenl“', 
sagt er in einer Abhandlung vom 18. A])ril 170Ü'’), „qtie la cimleur est la cause generale 
de tnus les effets et de ioutes les productitms , qui se font sttr la terre et que saus eile tout n’y 
seroit qiiiine masse sans mourement meme dans scs fiarties.“ Wie man sich dies zu denken 
habe, hatte er bereits im .lahre 1702®) ausgefUhrt, wo er schrieb: „T/aillcurs on ne 
l>rut queres aivir dtaulre idee des }sirties da feu, sinou qu'elles sont en an mouvement continucl 
et tres violent; et on tw pent non-ptus concevoir, comment ces jmrtics jwment cchauffer edles 
des corjis les plus solides, qa'en snpposant que par l'efforl quelles foul paar jienetrer, dies Icur 
Cfanmiiniquent une partic de letir mouvement.“ 

Welcher Art diese Bewegung ist, darüber spricht sich Amontons freilich genauer 
nicht aus. Man wird an eine schwingende zu denken haben, wie sic ja auch schon 

b Bei dieser (»elegeiiheit sei es mir gestattet, mit einer kurzen Bemerkung nochmals auf 
meine Arbeit über die Krfindung der Pendeluhr (die/te Xeitsehr. tHUH, 8. 77) zurtiekzukommen. Ich 
möchte auf Anregung des Herrn I)r. van Scltaik naehtniglieh hctmieii, dass ich in der Abhand- 
lung des genannten Herrn über denselben Oegenstand (die^ eiriteehr. tHHl, »V. 3ö0) den Nachweis, 
das Oalilei’sche Hcmmnngsiirincip stehe höher als das allere, welches Huygens ndoplirto, um 
so wcidger angegriffen halte, als ich in dieser Hinsicht ganz dttr Meinung van SchaVk’s hin. — 
*) Pyrometrie oder vom Maassc des Feuers und der Wanne. Berlin 177(1. S. 2!). — *) (Jeschichtc 
der Physik, Ixtipzig 1879. S. öll. — tj hierüber meine Arbeit über dttnselben Gegenstand 
in der Festschrift des Vereins für Natnrknmle in Cassel znr Feier seines fünfzigjährigen Bestehens, 
t'aasel 1888, S. Ü2. - b lUdtdre de VAcad. Hog. des Seieiwes. tl03. IWis I70ä. S. .“iO. — •) lUstoire 
ete. 1702. S. 173. 

S8* 
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Haeo von Vernlam, Cartcsius und Newton zur Erklilrunp der Wiirmocrscliei- 
nunp;cn angenommen hatten. Von diesen Anschauungen ausgeliend, tadelt er nun 
an den zu seiner Zeit gehrUucIdichen Thermometern vor allem die höchst unsicheren 
Bestimmungen der festen Punkte. Zwar hatten die Mitglieder der Accn/Iemiit M 
Cimento sich viele Mühe gegeben , hier Abhilfe zu schaffen; sie hatten die Konstanz 
der Temperatur des schmelzenden Eises, oder, was vor E.ihrenhoit’s Entdeckung der 
Möglichkeit üherschmolzenen Wassers für gleichbedeutenil erachtet wurde, des frie- 
renden Wassers entdeckt, ohne mit dieser Entdeckung etwas anfangen zu können, 
aber als Ausgangspunkte der Themiometerskalen galten doch noch die Tem])craturen 
der grössten Winterkillte und Sommerhitze, deren Ahstand die Medicincr in 4, die 
Physiker in 8 X 8 gleiche Theile thcilten *). Diese fand aber Amontons mit Recht 
als völlig unzureichend. sagt er*), ,im licgri de Tha'mometrc ne jieut itre rom- 

pari d aiwiin (legre de chaleur, et n'ett egauroit ftre jiar conseguent ln mesure.“ 

Hier war, bemerkt Amontons weiter, mit Hilfe der damals gebriiuchlichen 
Alkoholthermometer keine Abhilfe zu schaffen, denn die zu grosse Masse des Alkohols 
nimmt viel zu langsam die Wllrme auf. Man wird also wegen seiner grösseren Em- 
pfindlichkeit auf das Luftthermometer Galilei's zuriiekgreifen müssen, dabei freilich 
die Fehler, welche aus dem ungleichen Kaliber des die FlU.ssigkeit enthaltenden 
Rohres entspringen, zu vermeiden haben. Dies durch Glasröhren von glciehmflssigerera 
Kaliber zu thun, erlaubte der Zustand der damaligen Glastechnik nicht, und so verwarf 
Amontons die bisherigen Thermometer ganz und konstruirte statt ihrer das erste 
Luftthermometer mit konstantem Volumen. Dassell)e liestaud bekanntlich aus einem 
U-förmig gebogenen R(dire mit einem Schenkel von etwas über 4f) Zoll Liingc und 
einem kurzen, welcher in eine Kugel aufgeblasen war. Die Länge von über 45 Zoll 
aber wählte der französische .Vkademiker, weil er gefunden hatte, dass, wenn er 
den Apparat, dessen Kugel mit gewöhnlicher Luft unter einem Luftdruck von 28 Zoll 
gefüllt worden war, in siedendes Wasser setzte, er in den langen Schenkel eine 
Quecksilhersäule von 45 Zoll Höhe aufgiessen musste, um das Volumen der Luft 
seinem ursprünglichen gleich zu halten, ln schmelzendem Eise betrug <lie Höhe der 
dazu nothwendigen Quecksilbersäule nur 2;P/2 und es stand mithin die Luft im 
ersten Falle unter einem Druck von 45 t 28 = 73 Zoll, im zweiten unter einem solchen 
von iiur51 */ä f^l, wofür va nS winden in seiner grossen Vergleiehstahelle von 27 Thcr- 
mometerskaleii 52 Zoll setzt*). Da nun Amontons*) bereits 11)95 gefunden hatte, ,.qne 
de mwuxs iiiefjales trair ehnrgeis de imds egetnx nugmmtoient egalemeul In force de leur ressort 
jtar des degrez de chaleur tgaux, so war er nun leicht im Stande, eine Themiometer- 
skalc aufzustellcn, welche nichts anderes war wie die Skale der absoluten Tem- 
peraturen. 

Welche Bedeutung denselben zukain, hat Amontons ganz richtig eingesehen. 
„Ixs degres de chaleur-', sagt er''i, ,.e'est ä dirc la qitanlile des fumees et de lignes en hauleur 
de mercure que la chaleur fait soutenir au ressort de l'air; d'oii il }mroit qiie l’ej-trime froid 
de ce Thermometre seroit celui qiii reduiroit l'air ä ne soutenir auemu; cluirge pnr son ressort, 
eequi seroit mi (legre de froid henueoup plus considerable que celui que nous tenons pour tres- 
froid.“ Er kommt somit ganz folgerichtig auch zur Definition des absoluten Null- 
punktes. 

*) Schwenter, fieticine plojsievmatlienuitieae. oder Matlicmati.sclio und Pldlosnpldache Erquick- 
stonden (UeberseUung der Riceeatiom mnlhematigues des Pstcr Lcureebon). Näml)crg lö3ö. S. töö. 
— *) llütoire etc. con f702. S. l.iO. — *) IttMcrtation sur tu eomjtoraitiim den TlnTuwmetres. AimttTthm 
mH. Tabteuu und S. 14‘J. — *) Hietoire etc. euu 1702. S. 156. — llixtoire etc. 1703. S. 52, 
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Elie. wir dar.nuf nillirr C'iiif;<-lK"n, sei aber das andere wicbtif'c Resultat, welclies 
Ainontons’ Arbeiten ergaben, liervorgelioben, die Entdeckung des Gesetzes, welclies 
nach Oa3'-Lu8sac genannt wird, welches dieser selbst aber Charles zusebrieb. 
Poggendorff) bemerkt dazu, allerdings nur Fischers Geschichte ihr Physik citirend, 
dass tlas Princip Ainontons’ ganz gemäss unserer heutigen Gleichung 

v‘ _ /’ 1 + af” 

V “ p 1+ d( 

sei, wo V und v* die Volumina, P und P“ der zugehürige Druck, t und l‘ die 
Temperaturen an der hunderttheiligeii .Skale gemessen und a den Ausdehnungs- 
koefficienten der Luft bedeute; fär v = v' wird dann 

/“ • + »P 

P ^ l + at ’ 

von welcher Gleichung er freilich vermuthet, dass sie von dem französischen 
Phj'siker mehr vorausgesetzt als erwiesen sei. Wir haben gesehen, dass diese 
Venuuthung grundlos ist, d.ass vielmehr Amontons, soweit cs die Experimentirkunst 
der damaligen Zeit überhaupt zulicss, den experimentellen Heweis für dies Gesetz 
beibraebte; hat (>r es ja doch aus seinen Versuchen erst abgeleitet. Die letzte 
Formel ist aber bekanntlich nichts anderes als das Gay-Lussae’sidic Gesetz, da 
'/, + 1' = T' r= der absoluten Temperatur ist; Heller®) schreibt deshalb mit Un- 
recht die Entdeckung desselben Lambert zu. 

Ebenso wie man nun jetzt das Lufttlicrmomctcr nur zu Versuchen benutzt, 
welche äusserst sorgfältige Temperaturbestimmungen nöthig machen, namentlich 
aber zur Vergleichung der Angaben der Quocksilberthermometer, so beabsichtigte 
au<di Amontons mit seinem Luftthermometcr nichts anderes vorzunehmen uml des- 
halb ist ihm aus der Schwierigkeit des Transportes seines Apparates kein Vorwurf 
zu machen. Wold aber trifft sein Thermometer der andere, dass cs nicht leicht 
war, ihm seiner ganzen Länge nach die nämliche Temperatur zu geben. Vor 
allem aber konnte der französische Physiker deshalb nach unsern Begriffen keine 
genauen Resultate erhalten, weil er die Abhängigkeit des Siedepunktes vom Luft- 
druck nicht kannte. 

So war cs nur gerechtfertigt, wenn Lambert Amontons’ Versuche wieder 
aufnahm und verbesserte. Hinsichtlich des absoluten Nullpunktes sagt er’): „Nun 
ist der Grad der Wänue gleich Null eigentlich das, was man absolute Kälte nennen 
kann. Folglich ist bei der absoluten Kälte der Raum der Luft gleich Null oder 
so viel als Null. Das will also sagen: In der absoluten Kälte fälllt die Luft so 
dicht zusammen, bis sich ihre Theilchen durchaus berühren oder bis sie so zu reden 
wasserdicht wird. Die Ausdehnung der Luft rührt also eigentlich von der Wärme 
her.“ Die von Amontons angenommene .Skale ersetzte er durch eine bciiuemere, 
die er erhielt, indem er die Temperatur des Eispunktes gleich lOCX) annalim. Für 
diejenige des vom Barometerstand unabhängigen Siedepunktes fand er dann l.’IT.ö, 
oder wenn er die Ausdehnung des Quecksilbers in Rechnung zog, IdW. Diesen 
Werth aber änderte er endgiltig in den andern von 1370 ab, indem er auch die 
Ausdehnung des Glases berücksichtigte. 

Es ist nun nicht schwer, ans den Resultaten Amontons’ und I.ambcrt’s den 
Ausdehnungskoefticienten a der Luft für 1“ der hunderttheiligen .Skale und die 

•) Poggendorff, a. a. 0. S. .IIS. — Helfer, Gesciiclite der Physik. II. S. 5ß7. — Pyro- 
metrie S. 29. — Ehenda S. 47. 
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Temperatur des absoluten Nullpunktes = — '/a >>i Graden derselben Skale zu 
bereclincii. Aus Aiuontons’ Beobaclitunf'en folf!;t nach den ücstimmunKen des von 
ihm gefundenen Gesetzes: 



J3 



, = 1 -I a . 100 , 



aus Lambert’s Vcrsuelien sofort: 



21A 

51,5' 100 



0,(»1175 , 



a = 0,(X).!70*), 

anstatt des genauem Wcrtlies: 

a = 0 , 00 ;U» 08 . 

Hiernaeh ergiebt sieh für den absoluten Nulljiunkt, dessen Temperatur jetzt 
zu — 272,8° der hunderttheiligen Skale angenommen wird, uaeh Amontons 
— 2d!l,.')°, naeh Lambert — 270, d°. Die Gründe, warum der Werth Amontons’ 
nicht sehr genau sein kann, haben wir bereits hervorgehoben. Doch ist seine 
Abweichung von dem heutigen viel geringer, als die andcr<'r viel später berechneter 
Werthe desselben. So fand®) z. B. noch 1770 Orawford statt ilessen — 821°, 
1784 Gadolin — 777°, 1802 Dalton — 874, t>° und 1812 gar — itiiil.'l“, Suckow 
nahm 1813 Gadolin’s Resultat an, Benzenberg 18:50 den Werth von — 7.'>5° und 
noch 1841 Muncke — 7,')0°. Dagegen setzte 1808 Joh. Tob. Mayer den absoluten 
Nullpunkt auf — 2(56,21')°, 181:') Clement und Desormes auf — 267,.')° und 1819 
auf — 266,66°, und in dem nümlichcn .Tahre Flaugergues auf — 261,2:'»°. Von allen 
diesen AVerthen kommt der von Lambert 1770 gefundene dem jetzt angenommenen 
bei weitem am Nüehstcn. 



Kleinere (Original-) Mltihellungen. 

Heber das Ansetzen von Beizen zur HetalUbrbnng. 

Von B. Ponakj i& 

Die zw€*ckmiissip4U*n Gewichts- untl MaassvcrlifiUnissc, in ilenen ilic liijfrtnHonzieii 
lier vcrwciiieilcnen hei <U*r ^Irtalhickorinm^ hemitzten B»*izen jreinisrht wcnlcn, la.<«on sicli 
iin Alljri‘iiM*im*n nur anjfeiiiiliort nnf!:ohcn. In chm incistim Fallen kommt cs wesentlich 
auf den Gclmlt der anf^ewondeten Materialien an dem für den jcweilij^im Zw eck wirksamen Stoff 
an; diesen zu hestiniineii oder seihst Vcrftilscliunpm zu erkennen, ist der Mc'chnniker selten 
in der haf;e. Niclitsdcstowcnip'.r ist ein Festhalten an heslimmten Mischun;;sverhaltnissen 
nicht minder wiebti;? als die Keihenfolpfc und die Art, in welcher hei gewissen Beizen, die 
aus mehr als zwei Materialien bestehen, diese zusaminengeinischt worden. Aus Missgriffen 
nach beiden Bielitiingen erklären sich oft schlechte Frfnliningen hei Anwendung derselben 
Bestandtheile, welche an anderer Stelle die besten Krgehnisse geliefert hatten. In sehr vielen 
Fällen lassen auch die Hilfsmittel der Chemie im Stich, da die chemischen Vorgänge hei 
den Umsetzungen, welche die Bildung der gefärbten Schichten bewirkt, incust noch nicht 
genügend eriorscht sind; in diesen Fällen sind <lio Krfalirungen der Praxis alhnn maA.ssgi*heiid. 
Ich will in Folgendem zwei scdclior vnn mir seihst giunacliter Hrfahrungen mittiicilon. Die- 
selben betreffen zwei Arten von MetalHärbung, von dcuieii wenigstens erstere die allgemeine 
Anwendung in meclianisclien Werkstätten bisher nicht gefunden zu haben scheint, deren 
sie fähig und wertli wäre. 

1. Die hlauschw’arze Kupferheize. — Dieselbe besteht aus einer Mischung 
von Kupfercarhonat und Aimiioniak; sie erzeugt auf Messing, das heisst auf zinkhaltigen 

tf Heller, a. a. O. S. 680, hall statt dessen den von Lambert seihst verworfenen \Verth 
von U,Olt375 fest. — Gulilcr’s Phys. Worlerh. Neu hearh. X. S. 116. 
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Kiipferlopninfjt^n , (Irren Oherflfichen frei von Oxyden beider Metalle sind, eine sehr 
schöne gleicldcinnigo tieflilauschwarzc Schicht, welche lufthestiindig und nicht cmpHndlich 
f'(‘gen Beschädipingen ist, so dass sie eines Lackül)erzug;es nicht bedarf. 

Man stellt die Beize her, indem man zu 0,75 1 st/irksten Aetznmmoniak etwa 
100 Kupferc-arbonat (kohlcnsaures Kupfer, Cu C Oa) fü^l und durch Sclitltteln (des wo- 
möglich fest verstddowsenen GefSsses) auflöst. Die .Meng«? dejt angewendeteii Kupferearhmiats 
muss für die vensendete Ainmoniakfliissigkeit genügen, um einen Nifslorscblag — aller Walir- 
scheinlicbkeit nach Kupferoxydhydrat — zu erzeugen, während in der Lösung sich kohlen- 
saures Ammoniak, Kupferoxydainmoniak und freie.s Ammoniak befindet. 

Die so erhaltene Lösung wird nut etwa 0,251 reinem Wasser verdünnt und ist 
in der Kegel sofort zum Gebrauch fertig, erzeugt jedoch meist nach einigen Tagini ein« 
dunklere und schöner« Färbung als im Anfänge. Man taucht die rein gefeilten oder gedrelitcn 
(jregenständü ohne besondere Vorbereitung liincin und lässt sie in der Flüssigkeit liegen, 
bis sie die gewünschte Farbe zeigen. Man hat nur darauf zu achten, dass nicht etwa 
LötliwasseHlocko oder grohe Fingcrgriflc darauf sind. Fett verhindert nicht den Erfidg, 
aber verzögert ihn und macht die Beize unter Umständen schneller unhrauchhar, da bei 
der Verseifung des Fettes Ammoniak gobiindcn wird, und der Gegenstand zur Krzielung 
gleichinässiger Färbung länger in der Flüssigkeit bleiben muss. Gewalztes Blecb und 
Draht, sowie gezogene Kölmni, kurz Flächen, welchen durch metdmni.schcn Druck Oxyd- 
schiebten imprägnirt sind, erhalten in der Kogel kein gleichföi*miges Ansehen, und cs 
genügt auch meist nicht die blosse Kntfermiiig der äussorsteii Oberfläche durch Abscbleifen 
mit Scbmirgclleincn, da die mit Oxydtbeilchen imprägnirte Schiebt eine Dicke bis zu 
mehreren Zebntelmilliinetcm zu liabon scheint. Bei polirten Blechen, die vor dem Durch- 
gänge durcli die Fcimvalzen g<;heizt werden, dürfte der Gnind für die veränderte Be- 
scliaft'eiihcit der Oberfläche auch in der Zinkannuth derselben, beziehungsweise in der 
V'erschiedenheit des Ziiikgchaltes an verschiedenen Punkten der Oberfläche zu suchen sein. 
Der Zinkgehalt der Mctalllegirung ist nämlich Bedingung für die Bildung des dunklen 
üelKjrzuges, weshalb beispielsweise Kothguss (Kupfer-Zinn) sowie Stellen, an welchen 
sich Zinnloth befindet, keinen Ueherziig erhalten. 

Für eine gute Wirkung der Beize ist, wie bereits gesagt, ein Ueherschuss an 
Knpforsalz in der Lösung, ausserdem aber ein gewissem Durchscimittsgehalt an freiem 
Ammoniak erforderlich. l)(?r Umstand, dass die Beize nach eiuigt»r Zeit besser« Wirkung 
erzieh, lässt darauf schliesseii, dass das Vorhandensein von etwas Zink in der alkalischen 
Liösnng die Wirkung verbessert. Dies ist aber wolil nur so lange der Fall, als die Beize 
im Stande ist, einen gleichförmigen Ansfausch des Zinks der zu färbenden Mofalloherfläche 
gegen die dunkelgefärbte. Schicht zu vermitteln. Ist viel Zink aufgelöst, S(» wird zwar auch 
noch eine tiefschwnrzc Schicht auf dem .Metall gebildet; dieselbe vereinigt sich aber nicht 
innig mit der Motallfläche, sondern springt stellenweise und zwar voniclimlicli an den 
Kanten ab. 

Man kann di« Biuze noch verbessern und für einige Zeit verwendbar maidien durch 
Zusatz von etwa friseb aiigesetzter unverdünnter Beize, iiacbdem man den sclilammigeii 
grauen Bodensatz, welcher sieb durch den (Jebraueh bildet, und welcher der lliiuptsacb« nach 
aus Zink bestehen dürft«, abfiltrirt bat. Man bewahrt die Beiz« am Besten an einem möglichst 
kühlen Orte in einem hoben Glasgefäss mit abge-scbliffenem Knndc auf, wdclu^s man mit 
einer ebenen Glnsplatfc dicht nbschliesst, sofern die zu beizenden Gegenständ« nicht einu 
andere GefiCssfönn nötbig machen. 

2. Die Ktahlgrauo Arsenikbeize. — Dieselbe verleiht den bearbeiteten Knpfer- 
Icgirungeii eine schöne dunkelstablgrauo Färbung, welcher man durch Lackübcirzug eine 
beliebige Nüance geben kann. Die in England und Amerika gebränchliclien geodätischen 
liistriimonte sind fast ausnahmslos in dieser W(dse dunktd gefärbt und auch deutsche Werk- 
stätten wenden die Beize in grossem Maassstabe an, da sie bezüglich der Schönheit dos 
Ansehens, Leichtigkeit der llandliahung und Zweckmässigkeit für Instrumente, welche mit- 



Digiilicvi by Google 




324 Rr.rKBATK. ZKiTscitKirr rC*« IsxTci’iiKrTBXKcxmi. 



unter aucli im Sonnensdiein {fc^brnucbt werden, vor allen amlem AusstÄttunp^arten gn»S!je 
Vorzüge hat. Ein auswärtiger (lescbaftsfrcuml wUnsebte (togcnstniirle in bestimmter Weise 
gi^färht und gab mir das Kec«]>t für die Heize (1,0/ Salzsäure, (>,125/ Saljmtersäure, 42,r>jf 
Arsenik und 42,5// Kisenspäbne), fügte aber hinzu, dass er selbst keine guten Ib^ultate 
damit erzielt habe. Die damit gebeizten Probe-stüeko fielen genau dem Wunsche des 
Hestellers entsprechond aus und es stellt« sich heraus, dass der frühere Misserfolg 
durch Zugicsseu der Sauren zu dem Gemisch von Arsenik und Eisenspähnen ber- 
beigefülirt worden war. Dabei batten nntürlicb die Säunui die Eiseiispfibne zuimclist 
ve.rzehrt und der Arsenik w'ar grösstentbeils imzorsetzt gebrn-ben. Man verßihrt beim An- 
setzon der Beize zweckmässig nur so, dass man die Säuren zusainmeninengt, den Arsenik 
darin nuflöst und Hcblic.ssricb die P^isenspähne nncli und naeb zusetzt, welche uuter Hildung 
von PiiseiLsalzcii die noch freie Säure neutralisiren. 

Die (iegtMistände müssen vor dem P'iiitaucben gut gereinigt iiml dann nicht wieder 
mit den P'ingeni angefasst werden, da die Spuren sofort aU Kleekeu erscheinen. Die 
Uoiiiiguiig ertblgt am v<dlständigsten, indem man die. Gegenstände in warmem Wasser 
mit Seife bürstet, in wannem Wasser spült mul dann gleich cinhangt. Hohrci wer<len 
am schönsten, w'enii man sie aut der Drehbank mit Schmirgelpapier nachp<dirt und dann 
sofort in die Beize bringt, in w’clcher die (iegenstäiide bleiben, bis die gewünschte Fär- 
bung ciiigt'treten ist, was in etwa 5 Minuten erfidgt. Die (iegimstäiide werden mit w*eissem 
(farblosem) Spintuslaek überzogen, naclidem man sie mit w eielieii Leinentücbem getrocknet bat. 



Referate. 

Ueber ein elektrochemisches Aktinometer. 

Von M. Gouy und Jl. KigoUot. CrmpUs Mettdus. 106. S. 1470. 

Vereebiedene Physiker, so namentlicli P’d. Becquerel, W. Uaukel, Pellat, haben 
iin Verlaufe des letzten .Jahrzehnts nacbgew’iesen, dass oxydirtes oder mit basischen Salzen 
bedecktes Kupfer, wenn es in Wasser oder in eine Lösung von Knpfersulfat gi^tmichl wird, 
unter der P^inwirkung einer kräftigen Lichtquelle merkliche Variationen seines elektrischen 
Zustandes hezw. der clektromotorischeii Kraft erleidet. Nach der vorliegenden Notiz haben 
die Hem»n Gouy und Kigollnt ferner gefunden, dass immeiitlieh da.s nxydirto Kupfer, 
wenn es in eine Chlorür-, Bromür- oder Jodür-l.«ösiing gelaueht ist, auch für Lichtstmhloti 
seihst der schwächsten Intensität cinpfindnch wird und daher als elektrochemisches Akti« 
uomeler verwendot w'orden kann. 

Am P^infachsten nimmt man für diesen /^weck zwei Kupferlamcllen , von denen die 
eine oxy<Urt, die andere aber metallisch rein i^t, und taucht sie in eine gesättigte Moer- 
salzlösnng. In der Dunkelheit besitzt diese« Pdeineiit eine elektnunotorisebe Kraft von 
etlichen lliiiidiTlcI Jo//; dabei bildet die oxydirte Lamelle die positive Pilektrode. Im Lichte, 
d. h. b«-i Bostrnblnng vermehrt sieh die elektroiiiotorisebe Kraft; die oxydirte Kupferlamellc 
wird stärker positiv, die inetalliscli reine dagegen zeigt sieb fast vollständig unempfindlich 
gegen das Lieht. Der durch die Bestrahlung luMvorgenifene pjffekt ist von bemerkens- 
werllier Begeliiiässigkeit ; mit dem Püntrille der Bestrahlung zeigt sieb die. Wirkung des 
Lieble« auf «len elektrischen Zustand ganz pl«>tzlicb mul verscliwimlet mit dein Anfliören 
derselben eJ/enso selinell w i«*der. Bei offenem Kndse vemrsaebt das gcwohidiebc Tagt*slieht 
eine Variation der elokironuüorisehen Kraft von inebieren Iluiulerlei Volt, «lic Sonnenstrahlen 
ungefähr eine solche von einem Zehntel. Selbst gewöhnliche Kerzen- «»der GusÜanimen 
üben noch einen beincrkenswertbeii Pv(T«*kt aus und zufolge eines orieiitireuden kurzen Ver- 
suches mit P^iusclialtung gidarbtcr Gläser, selieiiit der Apparat eljenso empfänglich für alle 
die verschiedenen Lichtstrahlen. 

Um die oxydirte Lamelle zu präpariivu, erliitzt man eine vorher gut gereinigte 
Knpferplatte sorgfältig Über einem Bunscnlmmiier solange, bis die Hegenbogemfarhen, die 
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sich anfan^Iic)i diireli oiiu» j^loirlimässig^., röllilioli-liriiun« Oxydulsdiu-lil ersetzt sind; 

l)fi der Abkühlung ist es dünn v(ui V«)rtlieil , den Kücken «Irr Lamelle mit etwas ParaOin 
zu decken. Die so pra|mnrte IMattc wird nun imuitirt und sie kann, <dmo dass man 
irgend welche hemerkcnswertlie Aomlening zu befürchten hätte, selbst mehrere Stunden 
im 'rageslichtc niifbewahrt werden. M- 

üeber die Selbatregifttrirong der Intensität der Sonnenstrahlung. 

V*m A. ('ftna. Atimtirs Ae Chim. et itc Dnjs. VI. J4. S. 

Für die automatische konliiiuirliche Messung, d. h. Uegistrirung der Intensität 
fler unsere Knlobcrlläche treflenden Sonnenstrahlung sind im Wulaufe der letzten .1 ahn* 
die verschiedeu.‘<(en Apparate in V^*rscblag gebracht wonlen und tbeilweise zur praktischen 
Ausführung gekommen. Seit mehr als drei Jahi-eii be'ichäftigt sich auch A. (’rova in 
Montpellier erfolgreich mit dieser wichtigen Aufgabe und man muss gestehen, wenn man 
alle.s erwägt, dass eine. !>essere, glücklichere Lösung, als dieser Forscher sie für die Kc- 
gistrining der calorischen Knergie der Sonnenstrahlen gegeben, zur Zeit noch nicht ge- 
funden ist. Die ersten gelungenen und vielversprcchemlen Kurven erhielt Verfasser mit 
seinem Sonnenwänne-.\utographeii, 
über den in dieser Zeitschrift ja 
schon mehrtach (I8S5^ S. i und 
IS8?, S. 400) referirt worden ist, 
ini Mai 1885. Seither war (’njva 
iinahlässig bemüht, seinen Apparat 
zn verbcsscni und zu vervollkoium- 
iicn; der obigt^ Keriebt, gleich w ich- 
tig für die Gesclnchte wie tür ihe 
l’raxis der llemnhimgen, eine genaue 
Methode zur kontinuirlieheii .\uf- 
zeichnung der direkten Intensität der 
Soiiueuradiation zu fimleii, enthält 
die vollstämlige Hesehreihung seines 
selbstregistnrendcn Aktimmieters, 
das in der jetzigen vollendeten De- 
slalt an der landw irthschaftlicheu 
Schule zu Montpellier in Thätigkeit 
ist und Von der Firma Diibtiscq & 

Fellin in Faris nach (‘rova'.s Aiigahen für meteorologische Institute zur Ausführung g»'- 
hraeht wird. — Die allgemeine Disposition dos hekanutlicli mit Hilfe von 'rhennoeletiient 
und Fhotographic kontiimirlich auf/eichiiendcn Aktimmieters ergieht tsieh aus Figur 1 
(A Kegistrirapparat nach System Maseart mit FJirwerk, Dazogriie - Lampe und 
photographi.schem Kähmen , li a'^latische.s (iaivanometer mit den heiden «lie Kmptindlich- 
ktiit deiiselben reguliremlen llilfsmagneten mj und m,, f' ak ti nomctrischer t’ylinder 
mit dem die Strahlung enipfangenden Thonnoclemcnt). 

Wir liehen zur Krgänzung der frühem Keferate ans dem obigen Kericlile kurz 
einige Hauptpunkte hervor: Schon die allerersten Versuche liatten Verf. zur Kvidenz 
gezeigt, dass Imi Henntzung der stati.scheii Methode dann, und nur dann, die Schwan 
klingen und oft sehr feinen, zeitlich sehr nahe aneinander liegenden Oscillationen in der 
Stärke der SonDenstrahliiiig durch den registrirenden Apparat getreu w ie<lergcgeheii wer- 
den können, wenn die Keilingimg erfüllt ist, dass der „ Wasserweilh“ (Frodukt aus Magse 
und specifischer Wanne) de.s die Sfrahhiiig nufneliinendeii calorliiietrischen Kör]»ers (d. h. 
die eine scheibenförmige expoiiirte Imthstelle des 'riieniioclemeiit.s bei Crova's Aj*parat) 
so klein gewählt wonleii ist, dass er praktisch vemiiehlä.«sigt werden darf. J>ie Krfüllung 
dieser Bedingung ist eine Kanlinalfrage für ein leistungsfähiges, i*egi>«lriiemles Aktinometer 
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um! dfsliall) Imt aiudi Crova fjorade auf diesen Tlieil seines Instrumentes die ^össle 
Soi^^falt verwendet, Ks ist ja klar, je Masse des thennoinetrisclion Keeeptors 

ist, d. ii. jo langer cs dauert, bis der statumSre Zustand ciutritt, bei dem sieb dio Ein- 
strnlilung und dio Wänneabgabc der aktinometrisebeu Scheibe an das umgebende Medium 
paralysireii, um so inelir müssen sich auch die Foinlieiten in der registrirten Kur%*e ab* 
schwäciien bezw. ahstumpfen. Ihn sich jener theoretiscli geforderten lledingnng so viel 
ab möglich /.u nähen) und zugleich dio Empfindlichkeit des n*gistrircnden Aktinometers 
durch ViTp’össening de« Potential« rler aktinometrischen Scheil>e zu vonnehren, hat Crova 
ein Kiscn-Xeusilljcr Tliermoclcnient verwendet, dessen Scheibchen eine Gcsainmtdicko 
V4UI hlos« 0,2 mm und 10 mm Durchmesser besitzen; ihr ganzes Oewicht ist 0,333«/ und 
ihr Wasserwerth mir 0,034«/. l>ie eine der Lötlistelleu empfängt ilie senkrechte, zu rc* 
gistrin'iule Smmenstraldiing; die andere, parallel zur ersten*!) gesUdlt, befindet sich rück- 
wärts im Scliatten eines kleinen Aluininiuin-noppelschinnes, der zur Abhaltung der Strah- 
lung zwischen beide Löthstelleti {ilncirt ist. Ihn eine llauptfehlerquelle zu umgtdien l»ezw. 
zu climiniren , nämlich das 'rhernu»elcmeiit vor dem Einflüsse der äussem Luftströimingen 
niögliclist zu schützen, ist dasselbe nicht nur ganz iiu Innern eines Messingcylinders isidirt 
und centriscli eingesjmniit, sondern cs hefiiideii «ich noch vor demselben eine Keibo cir- 
culaivr Diaphragmen (7 an der Zahl hei Crova’s Apparat), welche die Sonnenstrahlen 
.siiccessive zu jmssireu bähen; ihr Durchmesser variirt von 1(1,5 mm (dein äussersten) bis 
zu i mm («lein nmiiittelbnr vor der l•cceptilvn^leu Eüthstelle gelegenen). Durch diese 
Diaphragmen mit stetig wach«cnd«*m Durcimn'sser wir«l der Kaum vor dem 'rhennoeleinent 
in eine Keilte separater Kaimneni ahgetheilt, welche jede schädliche Einwirkung der 
äussenm, st«*ts imdir od«*r inin«l«*r bewegten Euft auf die innere, die Stmliluiig cinpfängende 
Fläche verbimlern , wie (V>va dunh vi«*Ifacbe VVrsiiche faml. Dassellm Arrangement hat 
aber noch einen weit«*m Vortlicil; je kleiner nämlich die Apertur des letztmi unmittelbar 
vor der aktimunetriseben Eaiiiellc gcleg«*nen Diapliragnias genommen wird, um so gitringcr 
ist auch der therinometrische Excess dos bestrahlten Elemente«, um so rascher tritt daher 
auch bei einer bestimmt gro«H<*n, wänneabgel>enden (Ma'rHäelic des letztem, «1er statio- 
näre Zustand ein. Ifer Luftstroiii, der bei bew'egtem äusseitm Medium aus der Um- 
gebung «ucce.s«ive in die ver«ebie«lene.n Katninem eiiidringt, löst sich clwii in kleine 
Wirbel auf, welche nach uml nacli «eine Geschwindigkeit vollständig aufzehren, so dass 
das bostralilte caloriiuetrisclic Element (die eine Lötbstelle) hinter der letzten Luftkammer 
mit dem kleinsten Diapbragina «ich ilaber in einem vollständig mliigen Kanmc betindot. 
E« ist dies ein KniistgritV, «len schon Langicy bei d(*r Konstrukti«>n seines bekannten 
Ih»Iomcti*r9 mit Vortlieil verwendete (vergl. r,Thc holometer and r«i«h«iMf cnt'vyy’^. Prtjcee- 
(Ungs of the amei'iran Aax h'my of arts and srienrns, /6‘). 

Figur 2 (Durchschnitt/ zeigt, wie das aktiiiometrisclie Element mit seinen Dia- 
phragmen inontirt ist (yp' 'rbenmK'Uummt, an' Alutiiiiiiuin-Doppelscbinu, ff Enden der 
Leilungsdrälit«'!/. Der MeKsingcylimler mit «lein Tlienmneleim'nt und den sieben Diaphragmen 

beHn«bt «ich in einem weiten 
dünnwandigen, vernickelten Tu- 
bus. Das Ganze ist auf einem 
Support ue(|iiat«)real inontirt und 
zur richtigen Einstellung auf dio 
Sonne mit kleinem Stunden- und 
Deklinntionskrois versehen; un- 
mitodbar darunt«)r ist die pliotograpliiscbe l)uiikelkaimn«‘r, welche das Galvaimnieter und «len 
eigentliclien Kegislrirapparat beherbergt. Das Laufwerk «les letztem bcs«»rgt gleichzeitig neben 
der Iicw«*gni»g des pliotograpliiscli«'i) Streifens (1 «*w pro Stun«le) mit Hilfe von Gelenkstange 
und Trii*b auch die nötliige Drehung de« Aktiiiometercylinders, «odass derselbe, einmal richtig 
eiiigest(?Ilt, automatisi'b dem täglichen Laufe der Sonne naclifolgt. Ihis Uhrwerk wird jeden 
Tag mit Hilfe eines Chronometers nach wahrer Simnenzcit regulirt. 
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Um «len Kecept«»r vor «len Unlülden der Wittcnnif? zu schlitzen, ist etwas seit- 
wärts in (iclenken hewejjlich ein j;eriiumiper Ziiikkasten anjjebmcht, der sofort ül»er das 
Aktinometer ijcstülpt werden kann, wenn es die Umstände erheischen. 

Die Wahl und Anfstcllunfr dos Galvanometers erfordert ebenfalls besondere V(«r8ieht, 
um die riehtiffcu Ausschlä^'c zu erhalten, die «las Themmelomcnt jo nach iler Stärke der mif- 
fallenden Stmnenstralilnn;; der GalvnnoTnetomndel ertheilt. Dius Gnlvnnoineter ist dem Kinflnsse 
der Variationen de» Krdina|^ietisinu« «latliireh entzof'on, dn.ss man dasselbe mit einem doppelten 
(’ylindervon weichem Eiscnldecli uiiif'eben hat; entsprechende ( leffnnnj'en in seiner Mantel- 
Hache lassen den für die Kcjcistriruiiff nothwemdigen Liclitstrahl der (laz«)p:«*iie-Lampü durch«lrin- 
gen, während zwei weitere pvmmetrisch zur Oalvanometcraxe aiigehrnchto Führungrslöcher auf 
der obern Fläche des Do]»pelc}linders zur .^ufimlnne von zwei HUfsmag^iieton »«i und »it 
dienen, durch deren Mehen o«ler Senken dem a.statischen \a«U‘Is\-»tein JedenM>it die fjewilnsrhte 
KiiipHndlichkeit erlheilt werden kann, welche durch die Dauer einer Schwingung: ;?egehen ist. 

Gleichzeitige kahtrimetriselie lleobachtuiigeii mittels eines ahsolufen Aktinometers 
erimigliclieu endlich die Kalihrirnng des Autographen, d. h. die Jvedukti«»n der Kegi- 
strimiigea auf absolutes Maas» (Gah>rien). Ks genügt zu dem Zwecke, wäbreiid «los 
Tages einzelne absolute Destimimmgen Vitrznnebmeii und sich dann gleichzeitig auf der 
registrirtcn Kur\c die entsprechende Onlinntc zu merken, iinleiii man (in einiger Distanz) 
vor die Kegistrirspaltc für einen Moment eine brennende Kerze hält. Hei der iinchberigen 
Kiitwicklung de» Photograinmes erhält . man eine schwarze, da.» lotzteix* durchziehende 
IJnie, deren Stellung den Moment «1er IhMiImchtuiig ei^giehl; die entsprechende thdiimt« 
der Kurve ist gle.icli dem mit «hmi ahscünten Aktiiminete.r gefumleneii Werth der Strah- 
liiTigsintensität in jenem gewählten Momente. — Die mit «li<*»«Mii AuUigraplien erhaltenen 
Kurven sind au»»eror«lentlicb eliarakteristiseli; durch eine kontiimirliclie Zickzacklinie ist 
selbst an ganz lioiiern Tagen das rasche SeliwnnkciP) iler Intensität der S«innenradiarion 
dargestellt; ('rova theilt in seinem Herichte. die exacte Heprn«luktion einer am 2l>. Juli ISSH 
registrirteii Kurve mit. Di« inaxiinaleii Weiilie der Stralihingsintensität tivtcn jo nach der 
Jahreszeit von lO'* 30™ bis 1 D 30'" ein; gegen Mittag bemerkt man fast immer eine De- 
pression der Kurve, dann liebt sie sich wieder, um zuerst langsam, «lann immer rascher 
bis zum Sonnenuntergang zu fallen. Die Kurven sind daher gewolnilich auch nicht Hyimnetrisch 
zur Ordinate des wahren Mittags. Die vormittägliche Hälfte, ist it'gelinassiger, ihn? Ordinaten 
sind grösser und die Oscillntionen gi*ringcr wie diejenigen «les nachmittäglichen Theilcs. 

In eim*m weiteixm zweiten Theile seiner Arbeit verspricht (’n»va die Herechnuiigs- 
methode und die Ilauptresultate, die er hi» jetzt «lurcli diesen Hegistriningsmodus erhalten 
hat, initzutheilen. Gestützt auf dieselben ist zweifellos noch übtn* manche bocliw'iclitige Fragen, 
wie sie die Sonnenstrahlung in ihrer vitalen Hcziehung zur Klimatologie un«l !lieoretisclu*ii 
Meteorologie ja noch in gr«i»svr Menge darhietet, Aufklärung zu erhoffen. Zn heilauem ist 
nur, dass bis jetzt Montpellier der einzige Ort auf unserer Erde, ist, an welchem «liesc fun- 
«lamentalen MesKiingen über die Intensität der Soninmstrahlung rcgelinäs»ig gemacht werden. 
— T)er Vollständigkeit halber hmaerkeii wir noch, das» wit 18S3 (’rova an nll«*n günstigen 
Tagen (neben den Aufzeiclinung«*n des Intensitätsantographen) auch jeweils eine «lirekte Messung 
der Intensität «1er Sonnenstrahlung in ahsolutem Maas.se am Mitlage voriiehmmi lässt. Die 
Hesnitate dieser He«>hachtinigcn sind in den Fuhlikationon der iiielt'orologisclicn Kommission 
des Departomeiil» rilerault enthalten; eine »ehr wichtige uiul interessante Zusaininenstellnng 
und Diskussion der «Ireijährigen Hi'obachtungsergtdmisse von 18S3 — v«»n F. llou«Iaille 
bringt das Jiiniheft 1><87 d«*s p/l«««a/re mvieorolfMjiquf Je France“. J. Maurer. 

Der Radiograph, ein registrirendes und regulirendes Fbotometer. 

Von Ij. Ol i vier, Contpt. Rend, JOO. S. 1/S und JOi», A’. 

Der Verf. misst die Aktion «1er Strahlen durch eine liichtinUhle, «lereii Flügel bei 
je«ler Umdrehung an ein Zahnrad ans Almninium schlagen mul «buhirch einen «dektrisclien 

*) Wubrtmd wimigerMimiten cirei«*ht die Varijition «»fl 0,2D«/«rr«r« auch an ganz heitcm'l’agen. 



Digilized by Google 




328 



Rk^kratf. 



ZRnmcnairr ri^ |s8Ti»r«EjtT*«i-n»E. 



Strom 8rlilicsscn, der durch die beiden als Axon dienenden Stnldnadeln von anssen her 
einjfcfUhrt ist. Hienlureli kann seibstverst^ndlicii ein Ziihlwerk in IJewejnm;; jre^etzt 
werden; ja der Apparat kann selbsttliätif' die Kinwirkun*; der Strahlen unterbrochen, wenn 
ilas Zülilwerk bis an eine vijrhcr befestij^e Marke gekommen ist. 

W^rf. will den Apparat für die Zwecke der l'hotop-apliie benutzen; die Kiowir- 
kuii|; der Strnlilen stdl nicht mehr nach der Zeit, sondeni nach der Anzahl der Um* 
drehun^eii der Liclitmühlo n'pilirt werden. l>iescr Ctednnkc ist recht inten*fisant, doch 
stellt seiner Anwendung; in der IMmto^'raphie manches cntf|^;;on. Liehtmiihlcii bleiben 
iiii'ht konstant und sind wohl Hir Aii^'eiihlickshilder wie der Verf. selbst anerkennt 
— - zu lan^fsam. IMe photo<^aphischc J’lattc winl nur von einer Seite her vom Lichte 
p*tr«itTen, die Lichtiiiülile von allen Seilen. KndHcli wirken auf die Lichtiidihle nicht 
nur die clieinisch aktiven Stmhleii, sondern auch alle ühri;,^n Strahlen de.s Sjwktniins, 
zwischen welchen beiden (Iruppen keine iVoportionalitüt herrscht. Der Verf. will zwar 
in dieser Ueziehuiij^ gute Krtahrung haben; nur hei w issenschaitlichcn Untersuchungen, 
sagt er, sei es ratlisain, durch einen Schirm die stönuideii Strahlen des S|K‘ktnims ferii- 
ziihalteii. /i. 



Teleskop für Stemphotographie. 

Von Sir Howard (tnihh. Ethjim'Ct'ing. S. und 

von Hanyard. ( Hf-stn'ahnj. is'SS. S. Vo.7. 

Von den zehn bis jetzt in -\uflrag gegebenen Kefraktoren, welche zur photographischen 
Aufnahme des lliminels nach dem IVogrnmin der vorjahrigmi astnuiouiisehen Konferenz zu 
J*aris dienen sollen, sind drei hei (iriihh in Dublin bestellt; von den ührlgeii sieben 
wird der optische Tlieil von den (lehrUdern Henry, die Moiitiniiig von (yautior in Paris 
besorgt werden. Im Folgenden s*dleii die bei den dnd ttruhh'sehen Hefraktoreii in Anwendung 
koininenden , namentlich auf die Kegulining der Hewegung des Hohres bezüglichen fsiniv 
reichen Kinrichtungeii besprochen werden. 

Die vier Hanjithediiigiingen , welche die als Aequatoreale aufzustelloiulen Teleskope 
erfüllen müssen, sind; 1) Das Ihdir muss nach jedem Punkt des Hiininels gc'riehtet wenlen 
können. 2_) Ivs muss hei jed(*r KiiHtelhing dem Uhnverk möglichst genau und glcichtiüissig 
folgen. 3) Da die photographischen AntnaliiiM*n aus verschiedenen (»riindeii am Hesten in 
der Nahe des Meridians vorgeiioiimieii wenlen, so muss sich das Kernndir, ohne einer 
l'iiileguiig zu heilürfmi , nach beiden Seilen vom Meridian ein gutes Stück bewegen lassen. 
•I) Ks müssen Vorriebtiingen getroffen sc'iii, dass der Heobaehter den Gang des Uhrwerks, 
und aiieli, ohne letzteren zu stören, eine uothw endig gewordene Aendening der Kinstelhmg 
voniehmen kann. 

Uesonders wegen der dritten zu erfüllenden llcdingung ist die sogenannte deutsche 
Aufstellungsweise des Aetpiatoreals gi*wahlt worden. Wähiviid aber gcwöhnlieh die Polar- 
axe mit ihrem oberen 'riieil auf zwei senkrecht zu ilir gerichteten Friktioiisndlen und nabe 
dem unteren Hiule mit einem dnreli Abscliriignng entstandenen Kranz aul einer vertikal 
stellenden Friktioiisridle ruht, liegt sic hier auf einer einzigen Friktionsrolle, die nabe 
dem oberen Knde g«'gen eine Alischragiiiig der Polaraxc gerichtet ist, eine Einrichtung, 
wie sie übrigen» schon der grosse Pnlkowaer Itefraktor von Kcpsold hat. Nabe dem 
unteren Ende der Prdaraxe befindet sich ein gezaliiiter Kreissi*ktor, welcher durch das 
Uhrwerk bewegt wird und dadurch das Hohr immer nach derselben Stelle des Himmels 
gi'richtet erhalt. Da eine öftere IJehertragiing durch Zahnräder leicht Unregidmüssigkcitcn 
in der llcwegimg der Kolires hervorrufen könnte, so ist der Sektor durch eine nur zwei- 
iimlige Uehertragung mit der vertikal stehenden Spindel dos C’ontrifugalregulators ver- 
hniHlen. Dieser letzten* besteht aus einer gusseisernen, am äusseren Endo dachförmig 
nhfallemlen Platte, auf welcher acht um Gelenke drehbare Gewichte liegen, die »ich, 
wenn dns Uhrwerk in Gang ist, von ihrer Unterlage heben, (»escbicht die Rotation zu 
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rasch, «o streift ein auf je.tlem Gewicht sitzender, durch eine Schraulic liöher und tiefer 
stellbarer Stift gt^j?en einen über dem Ke^ulator he.Hudlichen Uinjr und niassi^t dieselbe. 
Oie Xonnalfteschwindij'keit betragt 90 Hevolutionen in der Minute, kann jedoch mit 
Hilfe von Fcdeni, wtdehe auf die Gewichte wirken, um die Hälfte jft^stei^^t^rt wenlen. 
Die Spindel trügt an ihi*em unteren Endo eine Achntspitze, welche auf dem Rand einer 
excentrisehen Scheibe ruht. Durch Drehung dieser letzteren wird <ler Regulator gehoben 
oder gesenkt und somit der durch den Ring gestattete Ausschlag für alle acht Gewichte 
gleiclizeitig vennindert bez. vci^össcrt. Mit ilein olumm Ende der Spindel hängt der 
Regulator an dem einen Arm eines Ih*bels, während <ler änderte Anu durch eine starke. 
Feder nach unten gt?zogen wird. Der Hchel tragt den hoi weitem grösseren Theil des 
GcwichtoH des RegnlaUirs nämlich 23 von 2h en<jl. Pfiniti^ so dass die Achatspitzc mir einen 
Druck von 2 Pfund ausznlmlten hat. 

Aeusserst interessant und sinnreich i.st die Vorriehtung zur Kontrolinmg und zur 
eventuellen Korrektion des Ganges des Uhrwerks. Ein ZurUekhleihen oder Vorauseilen des 
Fernrohres um 0,1 Sec. wünlo bei den Sternen 12. Grösse schon eine merkliche Ver- 
zerrung des Scheibchens hewirken. Da aber die photographische Aufnahme sich bis auf 
die Stcnie 14. Grösse ei*strecken soll, so sucht Gnihh den Fehler in der llewegiing des 
Fcnirohres innerhalb 0,05 Sec. zu halten. Es würde jedotdi nicht genügen, den falschen 
Gang des Getriebes einiach zu berichtigen, weil dann das Kenindir nicht mehr nach der- 
selben Stelle des Himmels gerichtet wäre wie vorher, sondeni es muss aucli der verlonme 
oder gewonnene Gang wieder au.«geglichen werden, damit die Einstellung de.s Rohres die 
ursprüngliche wdrd. 

Um die Welle, welche das Uhnverk mit dem i»hen erwähnten Kreissektor verbindet, 
in eine zur Korrigirung der Bewegung des Fernrohres erfonlerliclie ra.scbere oder lang- 
samere Umdreliung versetzen zu können, ist dieselbe aus drei in einander greifendem 
Tbcilen licrgestellt, die sieb in der Regel mit einaiuler drehen, aber auch, wenn nämlich 
die Bewegung des FemrohrcfS korrigirt werden soll, iinahhängig von einander bewegen 
können. Der dem Uhrwerk ziinäclist liegende Theil der Welle erhält natürlich seine Ge- 
schwindigkeit von diesem. Soll nun die Bewegung des Rohres etwa hesciileiinigt werden, 
so wird der zweite Theil der Welle durch ein S}'stem theils durch Reihung thcils durch 
Zähne mit einander verhuiidener Räder zu einer nischeixm Rotation veranlasst, an der nun 
mich das dritte nach dem Fernrohr zu liegende Stück der Welle Theil niiiiint. Soll da- 
gegen die Bewegung des Rohres verlangsamt wenlen, so gehen der erste und der zweite 
'riieil der Welle mit einander und die Bewegung des dritten 'Fheiles wirtl durch ein ganz 
gleiches System vrm Kädeni gegen die ties zweiten verzögi’rt. ln 'riiätigkcit wirtl ein 
solches Rädersystem gesetzt dadurch, dass ein zu ihm gehöriges, auf der Welle sitzemies 
uml durch Reibung für gewöhnlich sich mit ihr drehendes Spermul zum Stillstand gebracht 
wird, worauf wir gleich ziirückkommen werden. 

Zur Kontrole des richtigen Ganges des Uhrwerks dient eine elektrische, von Dr. 
Gill, dem Direktor der Knp-Sternw arte erfundene Vorriehtung. Auf dem als dritten Theil 
oben bezeiclineten Stück der Welle sitzt eine Haiiguimnisclieibe, welche auf ihrem Rande 
drei Reihen von Kontaktstücken trägt. Auf jeder der drei Reihen schleift eine Feder, so 
zwar, dass abwechselnd von jeder Reihe ein KontaktstUck mit einer Feder in Verhimhing 
steht. Jedes einzelne Kontaktstück ist mit einem seitlich von der Scheibe behndliciicn 
Messingring, auf dem ebenfalls eine Feder schleift, leitend verbunden. Ist der Gang des 
Uhrwerks richtig, so geht bei dem alle Sekunden durch die Kontroluhr erfolgenden Strom- 
schluss der elektrische Strom durch eines der mittleren Kontaktstücko; hat der Gang aber 
eine Beschleunigung oder Verzögerung erfahnm, so nimmt der elektrische Strom durch 
eines der seitlichen Kontaktstücke seinen Weg. Die von den drei Kontaktfedem nusgehen 
den drei Ijeitiingen nili!*en zu einem aus divi Elektromagmüen hestehondon Relais. Ist tler 
Strom durch ein mittleres Kontaktstück gegangen, so tritt der mittlere dieser drei Elektro- 
magnctc in Thätigkoit, indem er einen ihm gegenttbcrstchenden Hebel in se.iner mittlcnm 
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La^ crlu'ilt. riiiig; tlor Strom jedoch durch ein fiusseres Kontaktstflck, so kommt eiiier der 
heiden anderen Klektrornagnete zur Wirkunj? und zieht den Hel>el aus seiner mittieixui 
I^af^e nach rechts hez. links. I)adurcli wird aber wieder ein anden*r elektrischer Str»»in ge- 
schlossen, wfdeher numnehr das zur Uegulining dienende Kiidersystem in 'riiKtigkeit setzt, 
imlem er eines der lieiden oben crwkliiiten S|jerrräder zum Stehen bringt. 

So genau aber auch das Uhrwerk gehen und <las Ferundir «lemseUum folgen mag, 
so muss doch von Seiteji des Beobachters die Kinstelluiig des Fernrohres öfters kontrolirt 
und heriehtigt werden. Denn erstlich wird in Folge der während der Aufnahme sich 
ämleniden Höhe auch der Betrag dttr Hefraktion sich ändern, dann können aher auch, wenn 
das Fernrohr in eine andere Lage kommt, leiclit andere? BiegtingsverhüUnisse anftr<?len. 
Dieses Kingreifen des Beobachters kann aher nur zwischen der elektrischen Kontrolvor* 
richtung und dem Femndir geschehen, da sonst, etwa hei Benutzung der zwischen dem 
K<mtrolapparat und dem Uhrwerk befindlichen Kom’ktifmsvorrichtmig, jede vom BtMdiacbter 
vorgenoimnene Aeiidening der Kinstelliing durch den Konfrolapparat bemerkt und wieder 
aufgehoben wertlen wUrtle. tiruhli bringt daher auch auf der an<lem Seite vom Kontrob 
npparat eine der ersten genau gleiche Korrektions Vorrichtung an, welche jedoch nicht auto- 
matisch, sondern vom Beohachtcr in Thätigkeit g^’setzt winl. Die Welle besteht daher mit 
diesen Ahthoilungon eigentlich nicht aus dnu, sondern aus fünf 'riieilen. 

Gmhb hofft mit seinen Ktdraktonm gut definirte Bilder innerhalb einer Fläche von 
i) Quadratgradeii auf der Blatte zu erhalten. 

Auf eine einfachere Weise al.s (tnihb sucht Banyard bid seinem Aeqiintoreal den 
von der Krmtrolvorriclitung ruler vom BeohachtiT aiifgt'fiiiulenen Kinstellungsfeliler zu korri- 
gireu. Kr lasst uänilicli den vom Relais he^^egtell Hebel nicht erst wieder einen Strtun 
scli!iess(?n , sondern diri'kt die Kotationsg<‘schwiiidigkeit de,s Hcpilators beschleunigen oder 
vcriaugsniiien dundi Vennindening oder Vennehining eines von letzterem zu ÜlKiiwindemleii 
Ueiluingswiclerstnndes. Kn. 

Vergleiohnng der Toine du iV*roii mit dem internationalen Meter. 

Von Wolf und ,1. U. Benoit. i'ompt. l^end. iOO. S.U7?. 

Die Untersucliungen, welche Ul>er die Authenticität dos als Tm'se du Peron angi'- 
sehenen Maassstahes und Uber den gegenwärtigen Zustand desselluin geführt sind, haben 
mehrfach Veranlassung zu Mittheilungiui an unsere Leser gegeben (diese Zeihvhr. ISS.'i S. 
/^?.s6’ S. An der letzteren Stelle konnten wir tiiittheilen, dass es den unablässigen 

Bemühungen (’. Wolf ’s gelungen war, die hi.sher hezwoifelto Kchtheit des als Toise dn Ph^u 
aiisgcgeheiicn Stabes mit grosser Wahrscheinlichkeit zn beweisen. Ks hliehen aber noch 
Zweifel über den geg(»nwärtigen Zustand der d’oiso übrig, bezw'. darüber, oh die jetzige 
Längt? des Stahes noch als identisch mit der frülien?n angesehen wertlen könne. Diese 
Zweifel gründeten sieh voniehinlicli auf die von Bnriser Clelchrten ausgt*gangencn Oe* 
rüchtc über sorglose AufUewahning und fahrlässige Behandlung der ehrwürdigtm Toise du 
PiroH. Eine gründliche Untersuchung über diesen Zweifel hatte nicht allein historisches 
Interesse, sondeni mit BUcksicht auf den zur eiiilieltlichen Bearl>eitiiiig vieler (tradmessungen 
so dringend w'ünschenswi*rthen Anschluss des altfninzösischon Maasssysteins an das neue 
intenmtioiiale Meter eine erhehliche praktisch-wi.ssenschaftliche Bedeutung. Es muss daher 
mit Dank hegrüsst werden, dass auf Vorschlag von Brof. W. Foerster eine Vcrglciclinng 
der Toise du Ph'ou mit dem neuen Meter stÄttgefuiiden hat; dieselbe ist von J. U. Benoit, dem 
iiekannten Mitgllede des Pureau interfintitmal des PoitLs et .Vc.swcä vorgt?nomnion worden und 
zwar ist die 'J'oise an dt?n Zwei-Meter-Etnloii der genannten internationalc’u Behörde aii- 
gesclilossen. 

W ic die Leser sich aus unsem früheren Mittheilungon erimioni wollen, ist die 
Länge der Toise du Perou doppelt definirt, erstens durch die ebenen Endflächen zw'eier Ab- 
sätze, w'elchü bis zur Hälfte der Breite des Stahes gtdien, zweitens durch zwei Bunkte, die 
auf der Oberfläche des Stabe» in der Verlängerung iler Kanten der Absätze liegen und 
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gleichzeitig einer groben Theilung ilos Stabes als Ausgangs- und Kmlpmikt dienen; die 
Toise ist daher sowohl Kn«l- als auch Strichiiiaass. Demgeinass hat Ilenoit auch eine doppelte 
Bestiininiing der L/inge derselben mittels des Zwei-Meter-Koniparators des internationalen 
Meter- Hur(*ans voi^enominen. 

Zuiiüclist wurde der Ausdehmingskooffieient des Stahes bestimmt. Hierzu wurden 
in der unteren Fläche, des Stahes, nahezu in der Mittellinie desselben, in der Verliingening 
der Längskanten der Absätze, an jedem Knde drei feine. Transversal- Linien eingeritzt und 
die Kiitfeniung derselben bei verschiedenen l'emperaturtMi mittels des Komparators be- 
stimmt. Die Messungen wurden im August 18H7 bei r 18,87 , im December desselben 
Jahres bei f 3,22^ C. vorgenommen. Als Ausdehnnng ergab sich pro 1° C. fUr die Länge 
eines Meter ein Betrag von genau derselbe Werth, den Horda seinerzeit er- 

halten hatte. 

Um die Bestimmung der Länge der Toiite d« Phon als Hndinaass aiiszuführen, 
Hess Benoit eiserne Kontnktstücke von der Dicke der Toise nnfertigen, welche an dem 
einen Kinl« cyliiidriscli nbgcdrclit waren. Dieselben gingen durch Fühmngen und wtirden 
durch eine Feder an die Kudflächen der 'roise, behufs Herbeiführung einer innigen He- 
nihning angedriiekt; die Berührung fand etwa 1 Linie von der inneren Begrenzung der 
Absätze statt; auf beiden Flächen (Ober- und UnterHäche) der Kontaktstückc l)4*faiHlen 
sich feine Striche, so da.ss also das Endmaass der 'I'oiso rlnrch die Kontaktstücko in ein 
Strichnmass verwandelt war. Solcher K«mtaktstUcko wendete Benoit vier an, mittels denui 
sich 12 Kombinationen hersteilen Itassen, deren Anzahl durch Umdrehen der Toise ver- 
doppelt werden konnte. Zunächst wurden die Konstanten der Kontaktstückc bestimmt, d. li. 
die Entfernungen der Striche, wenn je zwei sich mit den cylindrischen Flächen berührten, 
dann in der einen Lage der Toise zw’ölf Komhinatimien der Kontiiklstücke auf dem 
Komparator beobachtet, hierauf wieder die Konstanten der Stücke ermittelt, danach die 
Toise umgelegt und nochmals die zwölf K<mibinationen dnrcligcinosseii und emliieh noch 
einmal die Konstanten der Kontaktstücko bestimmt. Die Messungen fanden bei Teinpe- 
raturon v»m -f 19,6® bis -f 20,5® statt und wmrdcii auf -+ 20,0® reducirt. — Der Messung 
der Toisenlänge als Strichmaass stand der Umstand hindernd im Wege, dass die beiden 
die I.iängc delinirendcn ziemlich grossen und unregelmässigen Punkte nicht scharf genug 
pointirt wenlcn konnten. Bcm^it bediente sicli daher, um diesem Uehelstaiide zu begegnen, 
kleiner dn^ifüssiger Stative aus Eisen, von denen je ein Fuss in eine Spitze aiisltef, 
mit welchen sie möglichst in die Mitten der beiden Punkte gestellt wurden, währmid auf der 
Knpfplattc des Stativc.s senkrecht ulier dieser Spitz«; ein feiner Strich angebracht war. 
Die Entfennnig dieser Striche wurde mittels des Komparators bestimmt; nach jeder Messung 
wurden die Stative vertauscht, um den Fehler zu eliiuiiiiren, der aus der nicht völlig 
senkrechten Lage der Striche zu der Spitze des im Endpunkte der 'l'oise ruhenden Fuss«w 
folgte. Mit Hilfe von vier Stativen licMscii sich wieder in jeder l.,age der 'I'oiöc zwölf 
Koiiibiiintionen herstelb.i. Die Messungen wurden gleichfalls auf ! 20,<> C. reducirt. 

Aus diesen Untersuchungen ergaben sich bdgende Kesnltate: 

Länge der Toise du Ph'ou hei 20,0** C.: Endmaass: 1949,178 mw 

Strichmaass: 1949,086 „ 

Differenz 0,092 mm 

Auf -{- 16,25° C. (= 13° U-, der Vergleichsteniperatur der 'Toise du Ph'un) re- 

dticirt, wird 

die Länge de^ Emlinaasses 1949,093 iww 

fl „ Strichmaasses 1949,001 a 

Nach der Definition des legalen Meters soll die iJinge der T<»ise 1949,040 mm 
betragen; danach würde die Toise du Ptrou als Kiidmaas.s 53 |a zu gr»iss, als Strichimiasa 
39 zu klein sein. Die Differenz zwischen der Toise als Endinajus.s und als StrichmajisH 
iin Betrage von 92 p entspricht der Geiiauigkcitsgrcnzo, welche La Condainino für seine 
Vergleichungen zu etwa Linie angiebt; entsprechend seiiicu Hilfsmitteln konnte daher 
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Ln (V>ii(]nmiiic lu’ido Lnn{^*n nls vollkomtiuMi gleich aiisohoii. Hlionso ist der Uiiterichieil 
zwischen der Toiw» nls Kndiiinnss liei 4 l.‘{° IC, und dt*iii intenmiioiinliMi Meter Iin Betrap* 
vmi 0,01 Linie iiiiKTlmlb der (it*imiti''keit.s*freii/.e der McssiiupMi Borda*s, welche der^cliie 
55M Linie anpoht. 

(lep'ii die Uiitorsuclmnpm Beiudt’s Hesse sich vkdieicht cinwemleii, dass die Be- 
stimmung der 'l'oise als Kndinaass nur nii einer Stelle der Ah.sätze vorpuinmmen worden 
sind, wiihrend frühere Messuiipm Wnlf's (v^l. Ann.ti. ('him. et de Pttyft, tS8J, Jaunar-Ueft: 
diese Zeiischr. 18^.1^ S. 60} crp*heu hatleii, d;iss die Kndflächen iiiclit voBkominen seukn'cht 
zur Mittcdlinio der 'Foise sind. 

C. Wolf schliesst au» den Messunpm Bennit’», dju-s die Zweifel über die Krlialfun«; 
der Ijaiij'o der Toi.se du PeroUy welche in iilter»*r und neuerer Zeit erhöhen Wf>rdeii sind, 
als vollständig beseitigt aiizusehen seien; er sagt: }fa convirtion e.st que nous }xm^hms ta 
toise du Pero« dans l’etat mhne^ qmnt mix surfuces tiTminaks, oit eile est sortie des uuims de 
Jjongioi.s en 17S5. 

(flücklicherweise ist durch die Einrichtungen des intcnmtitmaleii Maas»- und (iew ichts- 
Bimuius datlir gesorgt, dass sich betreffs der Aufbewahrung und Krhallmig stdcdier für die 
wissenschaftlichen und praktischen Messungen aller Völker unentbehrlichen (fnimllagen in 
der Zukunft Zw'eifel nicht mehr erheben können. B'. 

Kener QneoksUberhorizont 

Von Berigand. Vmnpt. Itend. /fXf. S. OiO. 

Die Bestimmung des Xadir]iuuktcs eiiicH ^leridian- oder eines Vertikalkreises mit 
Hilfe eines künstlichen Horizontes ist auf Steniwarten , welche vom Strassenverkohr nicht 
weit abseits liegen, in Folge der Erschütterungen des IhMlens oft erschwert oder unmöglich 
gemacht, (lautier in Inaris schlug vor einip'n JaliiTn (vgl. diese Zeitschr. 1886 S. 178) 
vor, den künstlichen Horizont nicht direkt auf den Boden zu stellen, sondcni erst wiwler 
in einem andern mit (^uecksilher gefüllten GeOiss schwimmen zu lassen, wodurch aller- 
dings eine etwas grössere Kühe der Bilder erzielt wird. Eine Modifikation dieses Gautier sehe 
Horizonts schlägt ncuenling« Berigaud vor. 

Im Inneni einer Schale befindet sich eine vom Kande derselben etwa f> mm ah> 
stehende Metallplntte, welche mittels der drei Fiissschrauhen der Schale horizontal gcistcllt 
wird. Durch eine Druckschraube wird aus einem Kcser\*oir (Quecksilber in eine die 
Metallplattc umgebende Kinne gedrückt, bis cs die Blatte vollständig bedeckt. Sodann 
di-idit man die Schraube wieder zurück; die Uber der Blatte liegende Quecksilberschiclit 
wird in Folgte dessen dünner und dünner und lässt sich auf ein ganz zartes Hnutclien 
reduciren, welches, wenn das (Quecksilber von Staub frei ist, durch die Kohäsion vor 
dem Zerrcissen bewahrt wird und ein gutes Bild des Fadenkreuzes liefert. 

Der Hauptfehler dieses künstlichen Horizontes besteht offenbar darin, dass die 
Horizontalität bei demselben nichts weniger als verbüigt ist. Wenn die (Quecksilborscbiclit 
sehr dünn ist, wird sic die Neigung der IMatte nnnebmen. Diese soll allerdings horizontal 
gestellt werden, aber doch wohl nicht auf die Sekunde oder das Zehntel der Sekunde 
genau? Ferner werden sich die Ersehütteningen tie» Bodens getrciilicli den Bildern dieses 
künstliehen Horizonte.s mitthcilen. Die lV*rigaud'sehe Modifikation des künstlichen Horizontes 
dürfte daher eher eine Verschlechterung als eine Verbesserung bedeuten. Kn. 



^>n erschienen« Bücher. 

Die PrismentrODunel. Von Dr. O. Decher. Zweite Auflage. München 1888. 

Die Brismentromiiiel besteht aus zwei gleichschenklig rechtwinkligen dreiseitigen 
(ila.sprisiuen, von welchen dxus obere am Deckel eines cylindrisehen Gehäuses fest geschraubt 
ist, während das untere auf einer vonlndibareii Kreisscheibe sitzt; dadurch ist ermöglicht, 
die Brisiiien in verschiedene gegenseiüge i^agen zu bringen und darauf beruht die An- 
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wfiulung diese« von Dr. Dcclior in die ji^odätische Praxis eingcruhrton Tnstrumciitos, welches 
von der optischen Anstalt von Keinfoldor A Hertel in München bezogen werden kann. 
Ist der Winkel, den die Ilypotenusenil Achen der beiden Prismen mit einander eiiischliessen, 
00 :t 5, so ist durch das Iiistniment ein konstanter Winkel w = lHO:i:2 5 gegeben; da 
nun der geometrische Ort aller jener Punkte, für welche zwei gegebene Punkto unter einem 
konstanten Winkel erecheinen, ein Kreisbogen ist, der durch diese beiden Punkte gebt, so 
gestattet also die Prismontroinmel auf Grund der gegebenen Bestimmungsstücke eines Kreis- 
bogens Punkte desstdben abzustecken. 

In der vorliegenden Schrift werden nebst der Beschreibung und Tbeorie des Instru- 
incntes die verscliiedenen Methoden zur Kreisbogcnabsteckung, sowie die weitenm Anwen- 
ilungcn der Prismcntroinmel in sehr ausführlicher und ühersichtHclier Weise behandelt; be- 
züglich der einzelnen Arbeiten muss auf dieselbe verwiesen werden. Lr. 

Fhyukalisohe Einheiten und Konstanten. Von J. D. E verett. Xnch der 3. engl. Ausgabe 

deutschen Verhältnissen angepasst durch Dr. P. Chappuis und Dr. D. Kreichgaiier. 

Deipzig 18ÖH. J. A. Bartli. M. 3,00. 

Der Zweck des vorliegenden Werkes ist es, das tpiantitativo Studium der Physik 
durch Beispiele zu erleichtern. Die ßcziehungen der Kraftäusserungen der einzelnen Zweige 
der Natiirorkeuntniss werden unter Zugrundelegung des C.-G.-S. -Systems und an der Hand 
der durch die neuesten Forschungen emutteltcn Konstanten durch zahlreiche Beispiele er- 
läutert. Die deutsche Ausgabe hat das Werk seines ausschliesslich englischen Charakters 
entkleidet, indem besonders statt der englischen Maasso das Metormoass eingeführt und die 
neuesten Untersuchungen allgemeiner berücksichtigt wurden. 

Das Buch vcnnittelt dein angcihondcn Physiker in stunen zahlreichen Anwendnngshei- 
spiclen den fpiantitativcn Zusammenliaiig der verschiedenen Xaturkräfte und winl auch dann 
seinen Werth behalten, wenn die beuutzteii Konstanten theilweise durch neuere Unter- 
suchungen veraltet sein werden. W, 

0. Conz. Lehrbuch der Perspektive. Stuttgart. M. 5,00. 

Fr. Krentor. Das neue l'achcometer. 2. Aufl. Brünn. Winikor. M. 2,00. 

K. H. Seott. Instmction in thu uso of inetcorological instruiuents. London. M. 2,80. 

H. Keidinger. Geschichte des Blitzableiters. Karlsruhe. M. 6,00. 

Beichreibung der in der Keiohs-TelegraphenTerwaltnng gebräuchlichen Apparate. Berlin. 
M. 10,00. 



Palentschan. 

ßesprechnngen und Auszüge aus dem Patontblatt. 
EntfermiRQsnesser. Von W. II. M. ('hristic in Greenwich. No. 43380 vom 28. August 1887. 

Bei <ler Messung werden die Oeffnungen a des Kohres .1 gegen das Objekt gerichtet, 
dessen Kntformuig gemessen wenlen soll, und das eine, nornml zur U<»hraxe mit seiner Passung tj 
verschiebbare Objektiv C’ mittels der Mikronieterschmube // so weit von seiner Anfangslage ent- 




fernt, big die in den geneigten, übereinander stellenden Spiegeln D ersebeinemkm Halbbilder des 
Objekts, die durch das Okular /; beobachtet, durch die Spiegel mul die Objektive erzeugt werden, 
sich vereinigen. Aus der Grosse der hierzu nötbigeii Verschiebung des Objektivs C hezw. der 
Sebrauho E wird die Eutfeniung ermittelt 
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Ga 2 v gewickelt un<l am unteren Kiuli* ninp'Iegt winl. Da« Ganze wird liiermif in eine Leiuil<>t>ung 
getam-lit, wodurch «Ich die München der Gaze schlitwseti. Nach Kntfenmng der ZiiikeIektro<le und 
der Glasplatten wird der so erhaltene HeiiUd in eine l..ösuiig von KHliumhichromat gf'tAiieht und 
dünn dem IJelitc aiisgesetztf mn die lx;imsc)neht nnlösiioh xii inaehen. I>io Anwendung derartig 
hergestelller Zellen hat den Zweck, den inneren Widerbtaiid des Klemciites zu venidndem. 

Zeigerwerk für elektrische Messungen. Von Achilles de Khotinsky in llottenlam. No. vom 

21. Scpteuiher 1HH7. 

Ein an einem Ende befestigter Metall.streifen von beliebiger Querschnittsform und Indiebiger 
Golallimg, welcher aus zwei auf einander geldtheten dünnen Streifen aus verschiedenen Metallen 
besteht, ist mit sciiicin freien Ende durch einen geeigneten Fühlhehelapparat mit einem Zeiger* 
werk verbunden, so dass die Hieping de» Streifen», wclehe durch die beim Durcbleileii eim*s 
elektrischen Stromes durch den Streifen enUtchemle Krwanmmg desselben venirsaebt wml, in eine 
der Stromstärke entspreclieiide Hewegiing de» Zeigerwerkes umgesetrt winl. 

Vorrichtung zur direkten Achromatisirung eines terrestrischen Fernrohrs. VonB. Hasert in Eisenach 
N’o. 43377 vom IH. August IHH7. 

Di« Vi»rrichtuiig zum .Vchromatisireii eine» terrestrisehen Fernrohres besteht in einer aus 
Flinigla» iiml Kronglas couibinirten Doppelliiise, welche (uacli Ertiuder) die Färbung des ersten 
Hüdes genau uuflieht und hinter tlcr ersten Linse de» vierfachen Okulars angeonliict wird. 



Für die WerksCaU. 

Poilrmittel. lhr>fI>HjU(ü Journal iSSti »S*. /7.5. 

Als ein vorzügliches l'oiinnittcl für die wciclienm Metalle winl präparirte Kreide em- 
pfohlen, welche man durch Iliiizufiipm einer Jäisiiiig von doppeUkoldetisanrein Natron zu einer 
ChlorcalciuinlosiMig bis zur Hildnng eine» Niederschlages erhält. Vor der Mischung müssen die 
Li'»Miiigcii sorgfältig ditrcli Papier liltrirt und vor <lcm Zutritt von Staub bewahrt weixleii. Der 
feine weism; Niederschlag von koliiensaurem Kalk wir»! sorgfältig gtiwaschen und gidrocknct und 
bildet dann ein ansgezeiehnete» Poilrmittel Hir welche Metalle. Da» Korn ist kaum fiUilbar und 
scheint doch krystalünisch zu sein, da e-s »chiitdl und sehr fein {xdirt, wobei jtKloch die Muterial- 
nbmitziiiig so gering ist, dass die Form und Schärfe <ler Hiicheii nicht irgendwie merkliche Aciule- 
ningeii erleidet Dieselbe Quelle giebt ferner eine Notiz über die in l.iverjiool betriebene Fabri- 
kation der unter dem Namen Krokus oder Koth bekannten PoHrmittel. In den Eisenvitriol- 
werken daselbst wenlen unmittelbar aus ilen Krystallisationsgefasseu Vitriolkrystalle von mög- 
lichster Hciiihcit genommen iiml in Schmelztiegelii oder gusseisemen Töpfen der Hitze unter Ver- 
meidung de» Zutritts von Staub aiisgesetzl. Die Theile, welche am wenigsten geglüht werden, 
nehmen eine seharlachrothc Farbe an und eipien sieh zu Polirroth für Gold und Silber, während 
die Partien, welche stärker geglüht und purpurroth oiler bläulich -piirpuni gewonlen sind, die 
sogeimimten Krokus zum Polireii von Messing und Stahl hilden. Die blUulichpurpumen Theile 
siml die härtesten; sie fiu<ieu »ich am Hoden des GoHisses, woselbst die Hitze am grössten war. 

Hef. glaubt, da».s das feine Pari^erroth, wie es für optische Zwecke verwendet wird, aus 
dem in vorsftdieiid Ijcschriebeiier Weise dargiNtclltcn durch Schleiiimeii calcr aber im Gr*>«sen durch 
folgendes Verfahren gewonnen winl, welehes auch im kleinen Maassstabe leicht ausführbar ist 
und mittels dessen man ein sehr reines Proilukt erhält. 

Man stellt heisse gesättigte I.äi»iingen von Eiseiivitriid und von Oxalsäure her, fÜlrirt 
die ersten'! und in diese die (txalsäurclösung »o lange, als man noch die Bildung eine» gelben 
Niederseblages lieobacliten kann. Diesen Niederschlag fUtrlrt man von der Lösung ab, wäscht 
ihn, da »üe Lösung freie Schwefelsäure enthätt, diireh mehrfaehes l'elicrgiesscn mit nuiieni Wasser 
und Ahfiltriren gut ans und trocknet. KrwUniit man nLdaiiii den gidbcn Nieden^chlag in einer 
reinen INtrzellnnscImle, so zersetzt sieh die 0.\nl>iiure unter Ausschehlung von Kohle, welche ver- 
bnmiit und reines rotlies Eisenoxyd in feinster Vertheilung zuriickläs.st. Natürlich muss nach dem 
ersten Filtriren bei den weiteren 0)»eratioiien der Zutritt von Staub ii. ». w. durch Ueileckcu der 
Gefässe mid Filter »orgfältig veniiiedcii wenleii. I\ 
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Basisapparate und Basismessungen. 

Von 

Dr. A. WeBtpbAl tn Unlin. 

n. 

(Fortsetzung.) 

Der Schnmacher’sche Apparat. Der illtcre Schweizer-Apparat. 

Die freundschaftlichen Beziehungen, in denen Prof. II. C. Schumacher zu 
Ganss stand, hatten gegen Ende des zweiten Jahrzehnts dieses Jahrhunderts den 
Gedanken zu einem wissenschaftlichen Unternehmen gegeben, das damals leider nicht 
in vollem Umfange zur Ausführung gekommen ist. Es wurde beabsichtigt, die von 
Gauss projektirte Ilannover’sche Gradmessung bis zum Norden Jütlands fortzusetzen; 
den dänischen Theil der Messung, in Jütland, sowie in dem damals dänischen 
Schleswig-Holstein und Lüneburg sollte Schumacher übernehmen; die Messung 
sollte von einer in Holstein gelegenen Grundlinie ausgehen, welche gleichzeitig 
den Gauss'schcn Messungen zur Kontrole dienen sollte. Dies Projekt gedieh, 
was die von Schumacher auszuführendcu Arbeiten betrifft, nur bis zur Vornahme 
von Winkelmessungen in Holstein und der Messung einer Grundlinie bei Braake; 
die Fortführung dieser Gradmessung nach Norden wurde erst nach einigen .T.ihr- 
zehnten wieder aufgenommen und erst in neuester Zeit vollendet. 

Die Messung der Braaker Basis wurde im Spätherbst 18:10 begonnen, aber 
nicht vollendet. Im folgenden Jahre wurden die Arbeiten fortgesetzt; die Messungen 
des vorigen Jahres wurden aber nicht benutzt, sondeni die Basis ist im Jahre 
1821 ganz neu gemessen worden. Die Messung wurde mit einem Apparate vor- 
genommon, der nach Angabe .Schumacher’s von Repsold konstruirt und aus- 
geführt worden war und als eine weitere Vervollkommnung des Reichenbach’schen 
Apparates angesehen werden darf. Die Einrichtungen des Apparates sind von 
Schumacher in einem ausführlichen an W. Olbers gerichteten Schreiben*) näher 
auseinandergesetzt worden. 

Al» Messstangen dienten erst (1820) drei, dann (1821) vier Stäbe aus 
gezogenem Eisen, 2 Toisen lang mit quadratischem Querschnitt von 1 */j Zoll Seiten- 
länge und mit an den Enden angelotheten Stahlplatten. Letztere liefcn in Oylinder au.s, 
von denen bei jeder Stange der eine in eine Ebene, der andere in ein Kugelsegment 
endigte. Die Radien der letzteren waren bei allen Stangen gleich; die Endflächen 

') Schreiben an den Ilerni Dr. W. Olbers in Bremen, von H. C. Schumacher, Prof, in 
Kopenhagen, enthaltend eine Nachricht über den Apparat, dessen er sich zur Messung der Basis 
hei Braake im Jahre 1H20 bedient hat. Mit ij von Herrn Ingenieur-Kapitän v. Caroc gestochenen 
Steiudrücken. Altona 1821. 
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wiirrn liocli polirt. Die Jlcssstiiii(;t‘n liatten fcnier in iler Nähe eines jeden Eniles zwei 
eylimlrisch ahf^cdrelite Hülse h (Fig. 1), welche zwei Aufsatznireaus zum Lager 
dienten, und ausserdem hefund sieh an jedem Ende einer Stange ein Thermometer T, 
dessen Kugel in das Eisen eingelassen und mit einer Kapsel hedeekt war. 

Diese Stühe lagen in mit weisser Oelfarhe gestriehenen Kasten aus Tannen- 
holz derart, dass nur die .Stahleylinder, welche in den Querwünden d<M- Küsten in 
messingenen Lagern ruhten, aus ihm-n herausragten. In den Küsten lugen die 

Stühe etwa hei ’ i 
V* Länge 
^r^auf cjdindrisehen Un- 
L“~>j terlagen, welehe noeh, 
^ um derDurehhiegung 
entgegen zu wirken, 
mit Ciegengewiehten 
versehen waren (in 
der Fig. nicht darge- 
stellt). Auf diesen cy- 
lindrisehen Lageni 
konnten die Stangen 

bequem hin und her bewegt werden; eine Feinbewcgnng in der Längsrichtung er- 
hielten die Stühe ilureh einen Hebel II, der um einen in der Kasteiiwand befestigten 
Stift s ilrehbar war und mittels eines Schlitzes an einem .an der Stange befestigten 
.Stifte angriff. War hierdurch die gewünschte Lage der .Stange erreicht, so konnte sie 
durch eine Klemmvorrichtung arretirt werden ; zu diesem Behufe waren die messingenen 
Lager an dem einen .Staiigenende durchschnitten und in einen oberen und einen unteren 
Thcil getheilt (s. Fig. 2); der obere Theil war in einer Nut beweglich mid konnte mittels 
einer vertikalen Druckschraube von oben auf die Stange aufgepresst werden ; von dieser 
Arretirvorrichtmig wurde aueh beim Transport zum .Schutz der Stäbe Oebraue.h 
gemacht. Das andere Ende einer .Stange blieb immer frei, so dass sie sich un- 
gehindert ausdehnen konnte. An den UberHüehen der Küsten waren an beiden 
Enden kleine mit Olasdeekeln versehene Oetfnungen angebracht, durch welche 
die Niveaus und die Thermometer abgelesen werden konnten; die Glasdeckel wurden 
während der Messung nicht geiitfiiet. — In diesen Küsten wurden die Messstangen 
etalonnirt und in ihnen auch bei der Messung gebraucht, so dass der Einfluss 
der Biegung eliminirt wurde. Um auch einen etwaigen Einfluss der Durchbiegung 
auf die Niveaubestimmung unschädlich zu machen, wurden die Niveaus bei der 
.lustirung nicht in dem Lager umgelegt, in dem sic sich gerade befanden, sondern 
sie wurden auf ilas entgegengesetzte Ende der .Stange gesetzt. 

Bei der Messung lagen die Küsten an jedem ihrer Enden auf Gestellen von 
iler in Fig. 2 abgebildeten Form; jedes derselben ruhte auf drei in den Erdboden 
eingerammten starken, mit Eisen beschlagenen Pfählen aus Eichenholz. Ursprüng- 
lich wurden die Auflagegestelle an diese Pfühle angeschraubt; später aber begnügte 
man sich wegen der hierbei auftretenden .Spannungen damit, die Gestelle lose auf 
die Pfühle aufzusetzen und sie mit Gewichten zu beschweren; wie .Schu- 
macher angiebt, genügte diese Art der .\ufstellung, „selbst auf mehrere Tage den 
Böcken einen unverrückbaren .Stand zu verschaffen“. Die direkten Lager der 
Küsten bildeten horizontale Queretiieke, welche inncrhalh eines Intervalls von 1 Fiiss 
9 Zoll bis ö Fuss 3 Zoll über dem Boden hoch und niedrig gestellt und in jeder 
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Lago festgescliraubt werden konnten; die Feineinstellung in der Hübe, um die 
Stangen mit Hilfe der Niveaus müglicbst horizontal zu stellen, gesebab mittels 
zweier Sebrauben v, welcbc die borizontalen QuerstUcke vertikal durchsetzten und 
die Küsten zu beben und zu senken gestatteten. Eine b'uinbewegung im borizontalen 
Sinne gestatteten zwei Schrauben a, welche gleichfalls auf den borizontulcn Quer- 
stücken angebracht waren. 

Die liestimmung 
des Alignements wunle 
durch ein Passageninstru- 
ment ausgi'fübrt. Um das- 
selbe successive, sowie 
die Messung fortsebritt, 
in der Linie nufstcllen zu 
können , waren vorher, 
von dem einen Basisend- 
punkte aus, mehrere 
Punkte alignirt. Von die- 
sen aus wurde mittels des 
Passageninstruments das 
vordere Phide der cinzu- 
stellendcn Stange bisecirl, 
wührenil die Lage des 
ainleren Endes durch die 
vorhergehende Stange be- 
stimmt war. 

Vondeni Rciehen- 
bach'schen Apparat über- 
nahm Schumaeher die Ein- 
richtung der Intervallmes- 
sung mit Hilfe von Keilen. 

Die Stangen wurden auf 
kleine Intervalle von etwa 
Linien einander genü- 
licrt und diese Zwischen- •'’« *■ 

riUiine mittels eines Olaskeiles gemessen; die Stübe lagen hierbei so, dass ebenes und 
sphürisches Ende einander gegenüberstanden; der Messkeil musste also au der einen 
Seite in der ganzen Lünge des ebenen Endes demselben anliegen, wilhrend er an der an- 
deren Seite die sphürische Endfliiehc in einem Punkte berührte; die Lage dieses Punktes 
auf dem Kugelsegment musste immer dieselbe sein, da sie nur von dem Winkel des 
Keils und dem Radius der begrenzenden Kugelflüehe abhing. Um die Tiefe des 
Einsinkeus des Keils zu messen — derselbe sank für 0,01 Linie Vcrilnderung in der 
Entfernung der Stangen um 0,4H Linien ein — war der Keil nicht, wie bei dem 
Reiehenbach’schen Apparat, direkt getheilt, sondern hierzu diente eine besondere 
Skale (Fig. O a. f. S.), die mittels eines Halbringes auf eines der cylimlrischen Stangen- 
enden, und zwar jedesm.’d auf das vom Kugelsegmente begrenzte, so aufgesetzt wurde, 
dass Keil und Sk.-ile neben einander lagen. Die Theilung der Skale gab unmittelbar 
Hundertel-Linien an; Taiisendtid-Linicn konnten noch geschützt werden; das obere 
Ende des Keils diente hierbei als Index; die Theilung war so eingerichtet, dass 

28 * 
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— ier Messung 
*:» eine neue ge- 
'!=caeter abgelcsen; 
U T K Stange wegge- 
» -ar »urde das betrcf- 
sr-afl noch dreimal gc- 
A mmrr Ablesung des Tlier- 
um eine Kontrolc ds- 
rm haben, ob eine Verschic- 
ke -«attgefunden hatte; jedes 
ist daher sechsmal gc- 
aaca. Trotz dii^er Vorsicht ist 
m Xiwendung von nur drei Stä- 
«■. venn eineDifferenz zwischen 
aa ersten und letzten drei 
k^ÜBCSsungen auftritt, nicht 
^-ar zu konstatiren, welche 
j aaf e ihre Lage verämlcrt hat; 
r ieangen angewendet. 

SÄ wird, nicht ganz horizontal 
«me Horizontale zu legen. Die 
gestattete einen Höhennntcr- 
TerUufe der Messung die Qner- 
iaol erreicht mid horte das Terrain 
die n.Schbtc Stange nicht mehr 
. ssrndem musste in ein höheres 
^^jcczaiUt der Messung licrzustellen, 
den er Ablothungscylinder 
^ raaacberbeit, das in der bisherigen 
— taOt. Die Idee, statt des letzteren 
^ ~i ii lai irhiT seihst her, wahrend die 
zu vertlankcn ist. 
s 3 ä einem Metalle vl Inder C (Fig. -1), 
iwisehen die betreffenden beiden 
^ ««saeflt wurde. Es kamen, je nach dem 
^tjEferer, ganz von Olockcnmetall und 
tilockenmetall, der mittlere Theil 
«af seiner ganzen Ausdehnung nach, 
«TW. wo er hei <li r Messung gebraneht 
rwtbank mittels Fühlhchcl untersucht 
in konisehe Spitzen; auf letztere 

asfrustcllen , gehrauehte Schumacher 
dienten vier Sehlittenklemmen (vgl. 
an entgegengesetzten Enden dersel- 
jj «me solche Vorriehtung nicht; die Ab- 
^ Stangen I und 111, hezw. an einer der- 
vier Arme in die SelJittenklcmmen 
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cinKcschoben und in denselben durch Drucksebrauben k (s. Fig. 1) befestigt. Der 
untere, an dem tiefer liegenden Kasten befestigte Rabmen r, trug eine runde, dureb 
drei Stellscbrauben beweglicbe Messingplatte mit einem kouiseben Loeb, in wclebes 
die untere Spitze des Ablotbungscylinders eingesetzt wurde; der obere, r,, andern 
böber liegenden Kasten angebraclito Rabmen 
trug ein Y-Lager, gegen welcbes der Cy linder 
durch eine schwache vorgeschraubte Feder 
sanft gedrückt und dann mit dem Lager 
durch zwei Scitensehrauben gerade vor das 
Ende der Stange geführt wurde. Die Ver- 
tikalstellung des Cylinders wurde dann durch 
Vermittlung des Niveaus mittels seitlicher 
Bewegung des unteren Kastens und Ein- 
stellung der beweglichen Messingplatte mit 
Hilfe ihrer drei Stellschrauben erreicht. 

Schumacher giebt an, dass die Vcrtikalitüt 
des Cylinders bis auf 3“ hatte verbürgt 
werden können; da nun die Lothung im 
Klaximum 3 Fuss betrug, so ging der bezüg- 
liche Fehler nicht über 0,003 Lm/ca; sein 
EinSuss auf die Lange der Basis wjir um 
so unbedeutender, da er seiner Natur nach 
mit verschiedenen Zeichen auftreten musste. 

— Wenn der Cy linder vertikal gestellt war, 
blich noch übrig, die Zwischenräume 
zwischen dem Cylinder und den Stangen- 
enden zu messen; dies geschah wieder mit 
dem Glaskcil. An demjenigen Ende, wo 
die sphärische Endfläche war, wurde wie 
gewöhnlich der Glaskcil sanft vertikal hinab- 
gelassen und die Messung erfolgte gerade so, als wenn das Intervall zwischen zwei 
Stangen zu messen gewesen wäre; auf der Seite jedoch, wo der Cylinder ilem el>encn 
Stangenende gegenüber stand, musste der Jlesskeil horizontal eing(!.schoben werden; 
hier wurde die Messung vorsichtshalbi-r von bi-iden Seiten gemacht. 

Sollte die Messung des Abends unterbrochen werden, so bediente sich Schu- 
macher gleichfalls der Ablothungscylindcr. Es wurde dann dort, wo die letzte 
Stange hinkam, senkrecht unter dem Ende derselben, eine starke eiserne Stange 
in den Erdboden getrieben; dieselbe hatte oben ein Knie, auf welchem, wie bei 
dem unteren Rahmen, eine durch drei Stellschrauben bewegliche und mit koni.sehem 
Loch versehene Messingplatte angebracht war; diesellx' konnte in beliebiger Stellung 
durch eine von unten wirkende Druckschraube auf dem Knie fest geklemmt werden. 
Bei der Ablothung wurde die untere Spitze des Cylinders in ilas konische Loch 
der Messingplatte gesetzt, während er oben durch das Lager des am letzten Kasten 
befestigten oberen Rahmens gehalten wurde; die Vertikalslellung des ('vlinders 
wurde in diesem Falle nur durch die Stellsehraiibni der .Messingplatte erreicht. 
Nachdem dann das Intervall zwischen Stange und Cylinder gemessen war, wurde 
letzterer weggenommen, während die eiserne St.uige mit d<-r Me.ssingplatte während 
der Nacht unter Wache fest stehen blieb, so dass der l’unkt am näehslcn Morgen 







Fig. 4 . 
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in derselben Weise, wie eben beschrieben, wieder liernufKelotbct werden konnte. 
In analoger Weise wurde bei dem Anfangs- und Kndpunkt der Basis verfahren. 
Die Endpunkte waren 4 Fim unter der OberflHcbe durch eingemnuerte Granitpfeiler 
inarkirt; dieselben trugen oben eingegossene Messingeylinder, welche mit einem 
konischen Loche versehen waren; in dieses wurde die untere Spitze des Ablothungs- 
cylinders gesetzt. 

Im Jahre 1820 wurde ein Stück von !)24 Tnisen gemessen; die im folgenden 
Jahre vorgenommenc Kontrolmessung ergab diese Lilngc mit einem Untersidiiede 
von nur 1 ,!i Linien. Schumacher legte diesen Fehler iler ersten Messung zur La.st, 
weil inzwischen der Aj>parat mehrfache Verbesserungen erfahren hatte. Zunächst 
waren statt dnü Stangen deren vier zur Verwendung gekommen; die Zahl der 
Tln'rmmni'ter war verdo|)jielt und ilire KugiJn waren ausser den bisher sidion vor- 
handenen MetallhUlsen noch mit einer llolzkapsel versehen worden; Schumacher 
gh-nibt, dass er auf diese Weise der Temperatur der Stangen näher gekommen sei 
als im vorigen Jahre, gesteht aber sein Unvermögen ein, die wahre Timiperatur 
der Stäbe zu ermitteln. 

Die Schumacher 'sehe Basis, deren von Nissen berechnete Länge von Schu- 
macher zu .‘1014, .b80 Toisen angegeben wird'), hat eine praktische Verwendung eigent- 
lich nie gefunden. Erst die Begründung der Euroiiäischen Oradmessung, sowie der 
Wunsch Andrae's, für die auf der Kopenhagener Grundlinie beruhenden dänischen 
Dreiecke eine weitere Kontrole zu haben, gab Veraidassung. über den Werth dieser 
Messung Untersuchungen anzust(‘llen. Prof. Dr. U. A. F. Peters unternahm und 
veröffentlichte^) auf Grund der nocdi vollständig vorhandenen Beobachtungsjouriiale 
eine Neuberechnung der (irundlinie, in der manche von Schumacher nicht erwähnte 
Einzelheiten, z. B. über die Bestimmung der Ausdehnung der Messstangen sowie 
über die Etalonnirung dersijben, mitgetheilt werden. 

Die Bestimmung der Ausdidinungskoefticienten wurde während der Feld- 
arbeiten in cinfaeher Weise vorgenommen. Es n urden Abends beim Aufhören der 
Tagesarbeit an den bi'i<len Enden der letzten Messlage Punkte festgelegt und die .\b- 
lothnngscy linder aufgcst<4lt; aus den Abends und am nächsten Morgen bei Wied(T- 
aufnalimc der Arbeit vorgenoinmenen Jlessungen der Intervalle der Ablothiings- 
eylinder von den Festj)unkten wurde in Verbindung mit den .Ablesungen der 
Stangen-Thermoineter unter der Annabrae, dass die Festpunkte während der Nacht 
ihre Lage nicht geändert hatten, die .Ausdehnung der Stäbe berechnet. Solcher 
Messungen waren fünf vorhanden; die jedesmaligen Temperaturunterschicile be- 
trugen bezw. 0,04°; 10,10°; 0,04°; 4,.'i(i° und .'V')l°; mit .Ausnahme der zweiten 
Hi ihe sind die Intervalle daher zu gering, um daraus sichere AVerthe der Aus- 
d(4iniingskoeffieicnten ableitcn zu können. 

Die Etalonnirung der Messstäbe wurde im Keller des Sehumacher’sehen 
AVohnhauses vorgenommen; die Stäbe wurden unter sich und dann Stab No. 1 mit 
den in Schumaeher’s Besitz betindlichen Toisen von Fortin und Lenoir verglichen. 
Die .Stäbe wurden hierbei auf eine „Etalonnirungsvorrichtung“ gelegt, die naeh dem 
A'orbihle des Keichenbach’schcn Komparators eingerichtet gewesen zu sein scheint. 
Die .Stäbe w.aren auf dieser Etalonnirungsvorriehtung so gelagert, dass das s|)härische 
Ende gegen die ebene Endllächc eines kurzen eisernen Uylindcrs gerichtet war, 
der, um den nöthigen Spielraum zum Herein- und Herausbringen der Stangen zu 

*) Briefweelisol zwischen nuups iiml Schiminchcr. Ilä. 1. S. .Hü. — *) ricncralher. nher 
die Mitteleurnp. (Iradincssnng. IHöt. S. 7 und Ihn Ihwi‘t.v lirnflinanlint/. Bd. 2. S. .Aäl. 
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gewinnen, uni eine homontalo Axe auf- und alijjeklappt werden konnte; das ebene 
Stangenende lug einem FülillKdiel gegenüber, der so angebracht war, dass „er 
seinen Ort bei den Vergleiebuiigen nielit verilnderte“. Um raögliobst immer nabexu 
dieselben Aussebliige des Füblliebels zu benutzen, wurde bei grossen Versebieden- 
lieiten in den Längen der Messstübe zwischen das spliüriscbe Stangenende und den 
eisernen Cylinder ein Messkeil eingeschoben und das betreffende Intervall an der 
Skale abgelescn. 

Peters hat bei der von ihm ausgefUhrten Neuberechnung, die u. A. einen 
Summirungsfehler in der altem Rechnung im Betrage von 100 Linien aufdeckte, 
die Resultate der Sehumaeher’schen Etalonniruug nicht benutzt, sondeim hat die 
späteren Untersuchungen Struve’s zu Grunde gelegt'); er findet die Länge der 
Braaker Basis zu il014,4W Toisen, aber auch dieses Resultat hat eine praktische 
Bedeutung nicht erhalten; Andrae hat in Den Danske Grwlmaaling die Braaker Basis 
wegen einiger Unsicherheiten und WillkUrlichkeiten nicht benutzt. Die Ncumessung 
dieser Grundlinie im .lahrc 1871, von der Kiinigl. Preussi-schen Landesaufnahme 
vorgenommen, wird uns in einem späteren Abschnitte beschäftigen. 

In der Schweiz*) bildeten die trigonometrischen Arbeiten von Tralles 
und Feer (vgl. diese Zeitschr. 1S85 S. 873) den Ausgangs]mnkt einer Landesvermessung, 
die bei der politischen Eintheilung und der gebirgigen Gestaltung des Landes 
grossen Schwierigkeiten begegnete und erst gegen das Jahr 1840 zum Abschlüsse 
gelangte. Unter der Oberleitung von Finsler, dann Wurstembergor und später 
Dufonr nahmen an derselben Horner, Trcchscl, Pestalozzi, Buchwalder, 
Eschmann u. A. theils berathenden, theils thätigen Antheil. Der Venncssung 
sollte ursprünglich die von Tralles und Kassler gemessene Aarbcrgcr Basis zu 
Grunde gelegt werden und die von Feer bei Zürich gemessene Grundlinie sollte 
zur Kontrolc dienen. Später beschloss man Jedoch die Nachmessung der Aarbcrgcr 
Grundlinie, deren von Tralles fcstgolegte Endjiunkte noch gut erhalten waren, 
sowie die Ncumessung einer kleineren Kontrollinic in der Gegend von Zürich. 

Zur Messung dieser Grundlinien diente eine Nachahmung des Schumacher’ 
sehen Apparates. Der Schweizer Ap|»arat war jedoch nicht direkt eine Kojiie 
desselben, sondern wich in einzelnen Theilcn von ihm ab. Die Konstruktion des 
Apparates war Korner und Pestalozzi übertragen worden, welche sich dabei 
Schumacher’s und Repsold’s Rath bedienten; die mechanisehc Ausführung rührte 
von Jlcchaniker Oeri in Zürich her. 

Als Messstangen dienten vier Stäbe, welche aus je drei (5 Fass langen 
und 1 ZM dicken eisernen Röhren mittels Schlaufröhren durch Löthung zusammen- 
gefügt waren; die Enden bestanden ans stählernen (’y lindern und liefen au dem 
einen Ende in eine Elxmc aus, während am anderen Ende der Cylinder eine 
sphärische Begrenzung hatte. In die Jlessstangen waren je zwei Thermometer 
eingelassen, welche zur Bestimmung ihrer Temperatur dienten. Die Stäbe lagen 
in Kolzkästeu auf zwei sich an die Verbindungscylinder anschliessenden Lagern, 
also bei '/j und */j der Länge, auf. Von einer Feinvei-sehiidmng der Stangen in 
ihren Lagern und von einer Klemmung derselben, wie am Sehnmacher’sehen Ap|iarat, 
wurde Abstand genommen. An der Oberfläche der Kästen waren zwei Deckel 

*) Are tln tmridn n entre Ir I)nuufn’ rt h nur t/heutfe. Tome I. S, LXXXI. — * -) Krgebniftse der 
trigr»nomctriftclicii Vepmessunpon in der Si’Iiwciz. Von .1. Kschmniiii. /ürioii IK-IO. — Gcsrhtchtc 
der VermesBungun in der Sehwei*. Von H. Wtdf. Zürich 1879. 
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zum Ableaen der Tlirrmomctor und zwei weitere OefTiinnfien zum Auflegen der 
Stützen für das (i F«ss lange Niveau, das zur llestimmung der Neigung der 
Stabe diente. 

Zur Bestimmung der Langen der Messstangen diente eine von Repsold an- 
gef<-rtigte Kopie der in Seliumaclier’s Besitz belimllielien Fort in’sclien Toise; über 
diese Kopie sehrieb Repsold an Horner: „Die Toise, die Sie von mir erhalten, 
ist der Fortin’schen, die Prof. Seliumacher in seiner kostbaren Sammlung von 
Etalons besitzt, gleieh; wenigstens betrügt der Fehler einer Linie; sic ist von 
gli'ieher Form mit einer Toise, die ich habe, und mit dieser auf ’/ioiw» Linien 
Ubereitistimmcnd.“ Die Toise ist von Eisen, mit zwei Quecksilberthermometem 
versehen, vierkantig, an dem einen Ende plan, an dem anderen kugelförmig ab- 
gesehlilTeii. Der Etalon wurde in der Folge als bei der W-rgleiehstcmpcratur (+ 13° R.), 
genau richtige Toise angesehen. — Von diesem Etalon wurden vom Mechaniker Oeri 
in Zürich noch zwei Kopien angefertigt. Die Vergleichung dieser beiden Toisen 
mit dem Etalon wurde auf einem Komparator bewerkstelligt, der aus einer „hölzernen 
Latte“ bestand, auf welche die Toisen abwechselnd gelegt wurden; auf dieser Latte 
waren in etwas mehr als 1 Toise Entfernung Eisencylindcr befestigt, von denen der 
eine in eine ebene, der andere in eine konvexe Endfl.'lche ausliof. Die Toisen wurden 
so auf den Komparator gelegt, dass ebene und konvexe Endflücho der Toise bezw. 
des Eisencylinders einander gegenüberstanden. Die Zwischenräume zwischen den 
einander zugekehrteu flndfl'ichen wurden mittels eines Keiles von gehärtetem uml 
polirtem Stahl gemessen, dessen Nonius längs einer daneben angebrachten .Skale 
glitt; in welcher Weise dies vor sieh ging, ist nicht angegeben, vielleicht in 
derselben, die .Schumacher bei seinem Apparat angewendet hat. — Die an diesem 
Koni]iarator gemachten Vergleichungen dürften nicht einwurfsfrei sein, da die 
Fixpunkte des Komparators nicht unabhängig von einander angebracht waren. — 
Auf einem dem eben beschriebenen ähnlichen Komparator wurden nun mit Hilfe 
der drei Toisen die Messstäbe etalonnirt. Die Bestimmungen fanden vor und nach 
Messung der beiden Grundlinien statt. Die Vergleichung der hierbei erhaltenen 
Resultate ergab, dass die .Stangen 1, II und III wilhrend der Messung um bezw. 
.öti, 47 und 44 p kürzer geworden waren, während .Stange IV, die bei der Messung 
nicht zur Anwendung gekommen, sondern nur als eventueller Ersatz anfbewahrt 
war, innerhalb der Bcobachtungsfehler ihre Länge nicht verändert hatte. Eschmann 
schreibt diese Verkürzung der Biegung zu, welche die drei .Stäbe, die bei (i m 
Länge nur bei ’/s und -’s ihrer Länge unterstützt waren, durch das .Schwanken 
beim Tragen während der Messung erlitten hätten und wendet das Mittel aus den 
Vergleichungen vor und nach den Basismessungen zur Reduktion der Grundlinien 
an. Dies kann aber auch nicht ganz richtig sein; bei der Etalonnirung lagen die 
.Stangen auf dem Komparator ihrer ganzen Länge nach auf, erlitten also keine 
oder, falls der Komparator nur an seinen beiden Endpunkten unterstützt war, 
eine geringe Biegung, während die langen .Stälie b<4 der Messung, da sie nur bei '/j und 
Vs ihrer Länge aullagen und die Kästen, in denen sie lagen, nur an den Enden 
aufruhten, eine beträchtliche Biegung erfahren mussten. — Zur Be.stimmung der Aus- 
dehnungskoeflicienten der Messstangen kam zunächst ein rohes Verfahren zur 
Ausführung, dessen Re.sultate aber als ungenügend später venvorfen wurden und 
das dann durch eine feinere JIcthode ersetzt wurde. Hierbei wurden die drei Stäbe 
in einem Wasserbade auf die Temper:itur des umgebenden Wassers gebracht, dann 
herausgehoben, auf den Komparator gebracht, und nun in Zwischenräumen von 
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.‘(0 Sekunden die; Al)le»nnf;en mit dem Keil gemaelit. llieidiei erpab sieh ein Aus- 
dchnuiifrskocffieient der Stiil)c von ll,ü|i pro 1 m und 1“ C. Mit diesem Ausdclinungs- 
koeftieienten wurden die beiden Orimdliiiien redueirt; derselbe Koefficient sclieint 
aber aueh zur Reduktion der Maassbcstiinmungen der kitalons benutzt worden zu 
sein, was nicht f;anz zulässif' sein dürfte. 

Die Stative, auf weleben die Stiibc wiitirend der Messung ruhten, batten die- 
selbe Kinriebtung wie beim Seliumacber’sehcn A]>paral. 

Die Messstangtm wunlen wilbrend der Messung auf kleine Intervalle gc- 
niibert, die mit einem Keil gemessen wurden. 

lieber das Niveau zur Bestimmung der Neigung der Messstangen tindet sieb 
keine n.'lbero Mittbeilung. 

Bebtifs Ausfübrung des Alignements waren mittels des Tbeodolitcii eine 
Anzabl von Zwisebeii|)unkten in der Linie dureb Pfitble bezeiebnet worden. Das 
Alignement selbst wurde mit blossem Auge ausgefübrt, indem ein Beobacbt<T vom 
hintersten Ende einer Lage übi-r einen an dem vorderen Kasten angebraebten l’feil 
naeb dem n.'lebsten Zwisebenpunkte visirte und ein zweiter Beobaebter dieselbe 
Visur von vorn nach hinten wiederholte. Die hierbei unvcrmeidliebcn kleinen Felder 
des Alignements wurden unberUcksiobtigt gelassen. 

Die Messung der llauptbasis von Aarberg, von Walpcrswyl bis an den 
Murtensee, ging im Herbst 18.-14 vor sieb; die von Tralles fixirten Endpunkte, 
waren, wie schon erwiibnt, noch erhalten, so dass eine vollstiindige Naebmessung 
der alten Grundlinie stattlimlcn konnte. 

Die Messung ging in folgender Weise, vor sieb: Ueber den Endpunkt wurde ein 
Lotb aufgebilugt, Stange I mit ihrem ebenen Ende an den Lotbfaden berangeseboben, 
Stange II, III gelegt, alle auf etwa 2 /aHiVii einamler geiiilbert, die Stangen alignirt, 
horizontal (mittels des Niveaus) gelegt, dann siimmtliebe Tbermoineter und Keile 
abgelesen, Stange I vorgetragen, borizontirt und in’s Alignement gebracht; endlieb 
wurden noch einmal die Keile zwischen II und III und dem neuen Intervall Ill-l 
abgelesen. 

Mubite der Neigung des Bodens wegen von einer böberen Lage <lcr Mess- 
stangen auf eine niedrigere übergegangen werden, so diente eine Vorrichtung, <lic 
der Sehumacber’sclicn naebgcbildet ist. Der Apparat bestand aus einem T-fiirmigen 
Stander, dessen horizontaler Arm ein Niveau trug, wilbrend an dem vertikalen zwei 
horizontale Arme mittels Hülsen in beliebiger Höbe festgeklemmt werden konnten; 
von diesen Armen endigte der eine in eine Ebene, der andere in eine kugelfiirmige 
Flüche, welche beziehungsweise in der Höbe der Ixüden anliegenden Messstangeii 
an dieselben mit einem Zwisebenraum gi'seboben wurden, der mittels des Keiles 
gemessen wurde. Die horizontale Entfernung tler beiden Messstangen war dann 
gleich der Summe der gemessenen Zwiscbenrüiime und des Abstandes beider End- 
Hüchen des T-Stücks von einander, welche 2 Zoll betrug. Der -Apparat stand auf 
einem Stativ, welcher verschiebbare Stützen zur genauen Einstellung und Berich- 
tigung trug. 

Dieselbe Einrichtung diente dazu, wenn die Messung unterbrochen werden 
musste, um das letzte Stangem'nde ira Boden zu fixireii. Der eine Arm <les T-Stünders 
wurde dann an die letzte Stange ge.scboben, der andere an einen horizontal liegcn<lcn 
kurzen Arm, der an einem in den Boden eingerammten Pfahl befestigt war. Mit diesem 
Apparate wurden durebscbnittlicb tüglich etwa KKX) /•’«»* gemessen. Die Lange der 
Basis bei Aarburg ergab, auf I .‘(“K. und das Aleeresniveau redueirt, 401 8.0,208 Fiiss gleich 
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1.‘{Or).‘5,74 m. Tralli'shntto lioi 15,2° R. (nach Zaih, Allg. Gengr. Eph. I. 279) 401ftS,542 f»« 
crlialfen. Kcdncirt man beide Längen auf gleiche Temperaturen, so bleibt doch 
nocli eine DilTerenz von etwa 2 /Vvs. Die Messung wurde unter Esclimann’s Leitung 
ausgefulirt; an derselben nahmen Wild und Wolf Tbeil, vorübergebend auch 
Trecbsel und IJucbwalder. 

Im Frühjahre desselhim Jahres war hei Zürich (im Sihlfeld) eine Basis 
in derselben Weise und mit demselben Apparate gemessen worden. Di<‘8elhc sollte 
zur Einübung des Personals, zur Erprobung des Apparates und als Kontrolbasis 
iliencn. Als Länge derselben wurde gefunden, bei l'$° R. und reducirt auf das 
Meeresniveau: 10;!44,.'MI2 Fim- = ;!.‘!<>0,25() m. Ans der Triangulation folgte diircb 
die Basis bei Aarbnrg aus 14 Dreiecken: .■i:!51l,!t;! ni. Esebmann schreibt die Diffe- 
renz zum grossen Tbeil den durch die Witlening verursachten häufigen Unter- 
brechungen zu; zum Tbeil wird aber auch die Ungeübtbeit des Personals einen 
Einfluss gehabt haben. Die Züricher Basis ist in die Berechnung der Längen der 
Dreiecksseiten nicht eingeführt, sondeiTi nur die Aarburger Grundlinie. 

Die Gute der Messungen lässt sich unmittelbar nicht ableitcn, da die Grund- 
linien nur einmal gemessen sind. Man ist daher ausser der Vergleichung der Ilaupl- 
hasis mit der Kontrollinie auf die Anschlüsse an die Nachbarstaaten angewiesen. 
Hierbei kamen in jener Zeit nur Frankreich und Oesterreich in Betracht; es ergaben 
sich z. B.: 



1 

Druit'rksHL’lto i 


Schweizer 

Werth. 


Franzöt^iüch. | 
Werth. 


Uesteireich. 

Worth. 


I>ifForoiiz. 


HaGmel-F'aiix d’Kni«on 


.%ö!)!t7,27 m 


.^V.t!•7,22m 




0,05 in 


V\z7.u Fonio— >l’ixxo Muiione dt Gino 


4B>72,12 




44.^72,77 m 


O.G.') 


Monte — l'iRzo Menone di Gino 


21 124, 


j 


21124,(57 


0,13 



Man kann neuerdings auch die auf der Bonner Basis beruhenden Seiten, 
welche das Rheinische Drciecksnetz ') mit dem neuen Sehweizerischen®) gemeinsam 
hat, vergleichen, da die Seitenlängen des letzteren, so lange die neuen, in einem 
Bjiätcren Abschnitte zu besprechenden Schweizer Grundlinien noch nicht endgiltig 
reducirt sind , auf dem alten Eschmann’schcn Werthe der Seite Chas-seral-Röthifluh be- 
nihen. Man hat in den folgenden Vergleichsilaten eine direkte Vergleichung der 
Bonner mit der Aarhurger Grundlinie, d. h. dos älteren Schweizer mit dem 
Besse I 'sehen Apparate. 



I)rciucksseite. 


, Schwcizcrisii’li. 
1 Dridecksnetz. 


1 Kheinische!* | 
Dreiccksnclz 


Differenz. 


KtdliiHiih — Isiip’ni 


7(H13.til3»i 


70 111,1(51 m 


((„•rtä m 


IMtliiHidi — Wiesenherg 


312a'..H58 


ai 


0.1 *13 


Wiesenherj; — Lünern 


1 40 t0L>,04H 1 

1 1 


40 101,(518 


0,400 



Es ist noch zu bemerken, da.ss der alte trigonometrische Punkt in Lägern 
kurz vor den für das Rheinische Dreieck.snetz ausgeführten Winkelmessungen durch 
Feuer zerstiirt und aus den Fcstlegungselementen wieder hergestellt worden ist. 



') I>.as ItliciniKclic Drciecksnetz. Heft III. Berlin 18H2. — ^ Das Scliwcizcriselic Dreiecks- 
iictz. 2. Band. Ziirirli 1881. 
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Das Mischlings -Photometer nach Dr. W. Grosse. 

Voo 

Pr. Hnco KHIm in Hambarf. 

Das dem Instrumente zu Grunde liegende Prineip, sowie die dadurcli zu errei- 
chenden Vortlieilc für die praktische Photometric sind von Herrn Dr.W. Grosse in 
Vegesack bereits in früheren Mittheilungen erörtert worden'). Es soll deshalb im Fol- 
genden nur kurz über die äussere Form berichtet werden, welche das Instrument er- 
halten hat, sowie über die Art des Gebrauches. — Das Instrument wurde von mir so 
angeordnet wie die schematische Zeichnung in Fig. 1 andeutet und die AbhiMung in 
Fig. 2 zeigt. Das durchschnittene und wieder vereinigte Kalkspathprisimi A, das halbe 
Kalkspathprisma li, sowie die drei Ketlexionsprisincn 1 , 2 und .'I sind in einem ali.seitig 
verschlo.sseiien Kasten C angebracht. Die .Scitcnwäiide 
dieses Kastens werden durch zwei ans einem und dem- 
selben Stücke geschnilteue malte Gläser wi, und m, gebildet, 
welche durch die beiden mit einander zu vergleieliendeii 
Licht(|uellen beleuchtet werden; an der hinteren Seite be- 
tinden sich zwei kleine Schieber *, und »j, durch welche 
ein Theil des Lichtes nach lielieben von der Mitwirkung 
ausgeschlossen werden kann, und in der Vorderwand ist vor 
dem Kalkspatliprisma ,1 eine Oeffnung o angebracht, durch 
welche die Lichtbündel austreten und auf ein in dem Rohre 
H betindliches Nikorsches Prisma .V fallen; dieses ist um 
die Axe des Rohres It drehbar und s<üne .Stellung kann 
an dem gethcilten Kreise K mittels des Zeigers Z abge- 
lesen werden. Das Nikorsche Prisma muss so eingesetzt 
werden, dass bei Einstellung auf den Xull|iunkt iler Theilung entweder ilas ausser- 
ordentliche oder das ordentliche .Strahleidiündi'l ganz ausgelöscbt wird; zur genauen 
Herbeiführung dieser Einstellung dienen von rechts und von links im .Sinn«' einer 
Drehung desTheilkrei- 
ses wirkende kleine 
.Stellschrauben. 

Das Photometer 
wird in derselbeiAVeise 
wie ein Bunsen’sches 
benutzt, indem es 
zwischen den beiden 
mit einander zu ver- 
gleichenden Licht<|Uel- 
len so aufgestellt wird, 
dass die Lichtstrahlen 
auf die beiden .Seiten- 
flächen m, und uij senk- 
recht auflallen; sodann 
wird durch passende 
Veränderung der Ent- 
fernungen zwischen den .Seitenlläehen und den Liehtfpiellen Gleichheit der Ib'Ieuchtung 
für die beiden iin Okularrobre erseheinenden Felder hergestellt. 

*) Diese Zcitsclir. IMS", S. 1211 iiiiil IM.M.S, S. ü.ö. 
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Bei Feststcliun}' der Enlfernun(? des Pliotometcrs von den Ijciden Lichtquellen 
darf als Einstellunf' des Pliotometcrs streiif; genommen nicht die Entfernung seiner 
Mitte von den Lichtquellen benutzt werden, sondern diiqonige der seitlichen matten 
Glasscheiben »i, und i«, von den Lichtquellen. Diese matten Glasscheiben befinden 
sich um die kleine Grösse a beiderseits von der Mitte entfernt. Die Entfernungen 
/, und /, der beiden Lichtquellen von der Mitte des Photometerkopfes, welche an 
der Photometertheilung abgelesen werden, müssen um diese kleine Grösse a ver- 
mindert werden. Sind /, und im Vcrhilltniss zu o gross, so kommt letztere kleine 
Grösse nicht in Betracht; will man sie aber berücksichtigen, so geschieht solches 
am einfachsten dadurch, dass die Lichtquellen nicht auf dem Nullpunkte bezw. 
Endpunkte des Photometermaassstubcs aufgcstellt werden, sondern um elie kleine 
Grösse a über diese Punkte hinaus. Unter dieser Voraussetzung bezieht sich dann 
die Ablesung der Einstellung auf die Mitte des Photometerkopfes. Die Grösse a wird 
bei jedem Instrumente angegeben. 

Das eben beschriebene Instrument bisst sich nun in dreierlei verschiedener 
Weise anwenden und so den verschiedensten Zwecken dienstbar machen. 

1. Anwendung als gewöhnliches Photometcr. 

Die beiden Schieber s, und Sj werden hincingcschoben (Fig. ein von der 
Lichtquelle kommendes LichtbUndel wird durch das Rcflexionsprisma 1 , ein 

von der Lichtquelle kommendes Bündel 
durch das Prisma 2 in das Kalkspath- 
prisraa A gelenkt. Durch dasselbe werden 
beide LichtbUndel in zwei senkrecht auf 
einander polarisirte Theile gespalten; die 
j ordentlichen Strahlen werden an der dia- 
' gonulen Schnittfliiehe refiektirt, die ausser- 
ordentlichen Strahlen gelangen durch das 
Kalkspathprisina A und die Oeffnung o 
hindurch in das Nikofsche Prisma N. 
Ist dasselbe auf Null gestellt, so bisst 
cs alles Licht hindurch (mit Ausnahme des 
absorbirten) unil ist ferner die Einstellung 
des Photometers so bewirkt, dass die 
beiden lliilften des Gesichtsfeldes gleich 
hell sind, so gilt zur Berechnung des llelligkcitsverhilltnisses die allgemein übliche 
Formel: 




Durch Drehung des Nikols N kann nun die Helligkeit beider Hälften des 
Gesichtsfiddes in gleichem Vcrhilltnisse abgeschwileht werden; da beide Hälften nur 
ausserordentlich polarisirte Strahlen enthalten, so erleiden beide die gleiche 
Schwächung; bei Stellung des Nikols auf IK) Grad sind beide vollkommen dunkel. 
Es gilt also auch bei jeglicher .Stellung des Nikols in die.sem Falle die einfache 
Gleichung 1), so dass auch .solche Theilungen, welche, wie an m.anchen technischen 
Photometem üblich. Vielfache der \’’crglcichslichtquelle (Kerzen) angeben, ohne 
Weiteres verwendbar sind. 

Die Drehung des Nikols kann d.azu benutzt werden, um eine zu grosso 
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Helligkeit abzuscliwilclien, und die für das Auge angenelinistc oder für die Messung 
einpßndliclistc Helligkeit lierzustellcn. 

2. Anwendung des Photometers mit einseitiger Kompensation. 

Der Schieber s, wird hcrausgezogen, während s, geschlossen bleibt (Fig. 4). 
Von der Lichtquelle J, gelangt nun nach Reflexion in dem Prisma 2 ein Licht- 
bündel in das Kalkspathprisma A, desgleichen von der Lichtquelle .7, in genau der- 
selben Weise, wie unter 1) angegeben. 

Ausserdem wird aber nun von .7, ein zweites 
Lichtbündel zur Wirkung gelangen, welches 
nach Reflexion in dem Pri.sma 1 auf das 
halbe Prisma S fälllt und dort in zwei senk- 
recht zu einander polarisirte Thcile zer- 
fllllt. Es gehen dann wieder die ausser- 
ordentlich polarisirten Strahlen durch das 
Prisma B hindurch, werden aber in diesem 
Falle nicht weiter benutzt; während die 
ordentlichen Strahlen an der Diagonal- 
fläche des Prismas B reflektirt werden; 
sie erleiden an derjenigen des Prismas A 
eine nochmalige Reflexion und fallen dann 
mit dem aus der Lichtquelle /, stammen- 
den Licbtbündel zusammen, mit welchem 
sie in gleicher Richtung aus der Oeffnung o austreten. Der rechtsseitige Theil des 
Gesichtsfeldes enthält also nur Lieht von J ^ , welches ausserordentlich polarisirt ist, 
die linksseitige Hälfte ausserordentlich polarisirtcs Licht von .7, und ordentlich pola- 
risirtes von der Lichtquelle J^ . In Folge des verschiedenen Lichtverlustes auf den 
beiden Wegen in der Prismenkombination muss der Anthcil von J,, welcher in der 
linken Hälfte des Gesichtsfeldes erscheint, noch mit einem Faktor x multiplicirt 
werden, dessen Grüsse bei jedem Instrumente angegeben wird. 

Denkt man sich vorerst das Nikorsebe Prisma jV entfernt, so ist bei Ein- 
stellung auf gleiche Helligkeit der beiden Hälften des Gesichtsfeldes; 




IV 



Fl«. *. 



A 4 X - 

n p- 






also wird das zu bestimmende Helligkeitsverhältniss: 
2) A = A(i-x). 



Hat man anstatt des Schiebers s, den Schieber .s, heraii-sgezogcn und s, gc- 
seblosscn gelassen, so gelten die vorstehenden Betrachtungen ebenfalls, nur dass 
an den entsiirechenden Stellen .7, und J, mit einander vertausebt werden müssen. 
Für diesen Fall wird aus vorstehender Gleichung die folgende: 



Das Photometer leistet in gewisser Weise bei dieser Anordnung Aebnliches 
wie das von mir konstruirte Kompensationspliolometer'). Es wird ein bestimmter 



') CentralMntt für Klektn>tcclin. ". S. 71G; .loiini. f, Gashcl. lä®). S. C®) uml Strecker, 
Elektrotechn. Zeitschr. 8, S. itOö. 
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(von iler Grfisse x nhliäinf'if'or) Tlu'il ilor einen Liclit<iur!lc zu den Stralilen der 
iinderen Liclitijuclle liinzugeiuiselit. Dadurch wird der llelli;;kcitsHnterscliii‘<l und 
damit gCKebenen Falls auch die Photometerliinge, ferner aber auch der Farben- 
untcrscliicd zwischen den beiden Licl>ti|uellcn vermindert und dadurcli die j)hoto- 
metrische Vergleieliung bedeutend erleichtert. 

Das Gross(;’sche Photometer erlaubt aber des Weiteren die Grösse des hinzu- 
zumischenden Theiles in be.stimmten Grenzen beliebig zu verUndern, wenn man das 
bei der bisherigen Betraehtung au.sser .\cht geia.ssene Nikorsehe I’risma 'S in An- 
wendung bringt. 

Bi'i .Sti‘llung des Nikols auf den Xull|iunkt dcT Theilung werden sHmmtliehe 
ansserorilentlieh |)olarisirte Strahlen durch dasselbe hindurch gelassen, die ordent- 
lichen dagegen ausgelöscht. Wird das Nikol dageg<‘n um ’.Kf Grad gedreht, so timlet 
das umgekehrte N'erhiiltniss statt und beri Zwisehenstellungeii wird von jedem der 
Strahlensysteme ein .ins dem Drehnngswinkel bi'rechenharer Antheil hindurchgela.ssen. 
Ist das Nikorsehe Prisma auf Null eingestellt, so werden die aus dem Ilalb|>risnin /t 
kommenden .Strahlen vernichtet, so dass man mit demselben ebenso arbeiten kann, 
ids wenn dii' beiden .Seliieber s, und geschlossen witren, wie solches hei der unter 
I) besehriebenen Anordnung di r Fall ist. 

Ist das Nikrd'sche Prisma um den Winkel ^ gedreht, so wird die Helligkeit 
der ausserordentlichen, also der nur durch das Prisma A gegangenen .Strahlen in 
dem Verh;iltni.sse 1 : cos- ^ gesehwiieht, die Helligkeit der ordentlichen, also in dem 
Halbjirisma ll retlektirteii .Strahlen in dem Verhilltnisse 1 : sin* y. Bei Einstellung 
auf gleiche Hidligkeit der beiden Iliilften di's Gesichtsfeldes hat man also die 
Beziehungen: 

cos* :p -t- X -'Ij sin* 7 ‘-“s® 7 ; "jr ^ (I — a- »«"- 9), 

oder: 

•>) y’ f; ^ xtan*?i. 

Für den Fall, dass man den Schieber s, sehliesst und .?j öffnet, wird das Ver- 
hUltniss der Helligkeiten; 

-.1 ' 

-f, " t — X tau* ^ 

Man sieht aus der Formel .O) und .^a), dass die Anwendung des analysirenden 
Nikol’schen Prismas nur in bestimmten Theilen der Kreistheilung möglich ist. Die 
ilussersten Grenzen des Drehungswinkels ergeben sieh, wenn entweder: 

1 — X tan* 9 1 , oder 1 — x tan* ^ = 0 , 

also 

tan 9 — 0 (y — 0 ) , oder tan 9 — ) x (7 = arc tan | x ) 

ist. Der letztere Werth ist also von der Konstante x eines jeden Instrumentes abhilngig. 
h'ür den benutzbaren Theil der Kreistheilung werden ausführliche Tabellen Uber den 
Werth des Faktors 1 — xtan *9 beziehungsweise '/i -xun’ ? j‘uleiu Instrumente bei- 
gegehen, so dass bei der Anwendung desselben die Grösse '1/jj nur mit dem ent- 
s|)rechenden aus jenen Tabellen zu entnelmicnden Werthe zu mnlti|diciren ist. 

Der praktische Nutzen der Anbringung des Nikorschen Prismas besteht also 
in Fidgendem: Hei zwei ver.schiedenfarhigen Liehtquellen kann man diu Mischung 
durch verschiedene Drehung des Nikols in beliebigem Grade herstellen, man kann 
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einen belieb!}; grossen Tlieil der stilrkereii Liclitquclle zu dem Liclite der scbwilcheren 
binzufUgen. Man kann ferner wie bei der Anordnung 1) durcli verschiedene Stellung 
des Nikols eine verseliiedene Helligkeit des Gcsicbtsfeldes berstellen und dadurch 
diejenige Helligkeit herbei führen, bei welcher die genauesten Messungen möglich 
sind. Endlich kann man vollstUndig von einander unabhängige Kontrolversuehe vor- 
nehmen durch versehiedeno Drehung des Nikol’schen Prismas; da hierdurch ver- 
schiedene Helligkcitsverhiiltnisse der beiden H.llften des Gesichtsfeldes herbeigeführt 
werden, so sind also zur Herstellung gleicher Helligkeit verschiedene Entfernungen 
des ganzen Photometerkopfes von den beiden Licht(|uellen nöthig, welche zur gegen- 
seitigen Kontrole dienen können. 

;j. Anwendung des l’hotometers mit doppelter Kompensation. 

Es werden beide Schieber v, und hei-ausgezogen (Fig. so dass von bei<Ien 
Lichtquellen .7, und ,7g sowohl ein Strahlenbündel durch die Oeflnung o gelangt, 
welches nur durch das Kalkspnthprisnia A gegangen ist und in Folge dessen nur 
ausserordentlich polarisirtes Licht ent- 
hält, als auch ein anderes, nur aus 
ordentlich polarisirten Strahlen beste- 
hendes, welches an der Diagonalfliiehe 
des Halbprisinas B retlektirt worden 
ist. Dabei füllt dann immer ein ordent- 
lich polarisirtes Bündel jeder Licht- 
quelle mit einem ausserordentlich 
poliirisirteu der anderen Licht(|uellc 
zusammen. 

Bei dieser Anordnung findet eine 
ausserordentlich vollständige Mi.schung 
der von den beiden Lichtquellen ./, und 
kommenden Strahlen statt und cs 
entsteht in beiden Hälften desOesichts- 
feldes fast die gleiche Mischfarbe, so 
dass eine photoinctrischc Vergleichung 
der verschiedenfarbigen Lichtquellen mit bisher nicht erreichter Leichtigkeit dadurch 
ennüglicht wird. Aus diesem Grunde ist auch als üusserst bezeichnend der Name 
„Mischungs-Photometer“ für dieses Instrument gewählt worden. 

Zur Ermittlung der nun stattfindenden Beziehungen zwischen den Hellig- 
keiten der beiden Lichtquellen und den Ablesungen am Instrumente sei zuerst wieder 
der Fall angenommen, dass man ohne Nikorsches Prisma N beobachtet. Bei Ein- 
stellung auf gleiche Helligkeit beider Hälften des Gesichtsfeldes hat man dann die 
Gleichungen: 




Fig. 5. 






oder das Helligkeitsverhältniss: 



4) 



J, 

J, 




— x) = 



J, 



(1 



r. 



Der Faktor X ist also gänzlich fortgefallen, die Berechnung des Helligkeits- 
vcrhältnisse.s erfolgt einfach nach dem \’^erhültniss der (Quadrate der Entfernungen 
wie bei dem gewöhnlichen Buusen’scheu Photometer und die häufig üblichen .Skalen, 
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auf wolclien unmittelbar der Wertli des V'erliilltnisses 'J//J al)gelesen ■«•ird, sind aueli 
hier anwendbar. 

Es erji;iebt sich hier ein sehr einfaches Mittel, am Instrumente selbst die 
Grösse der Konstante x zu bestimmen, und zwar dadureb, dass man einmal mit 
der Anordnung 2) das IlclliKkeitsverbaltniss zweier Lichtquellen bestimmt, und das 
andere M;d mit der Anordnunj; 3). Erhalt man nach Gleichung 2): 






und nach Gleichung 4): 



if 



so ergiebt sich durch Oleichsetzung beider Ausdrücke für 



P /* 

f (l-x)^A, 



und 



*) 



Benutzt man bei dieser Anordnung 4) das Nikorsche Prisma K, so zeigt 
sieh eine höchst interessant«' Eigenschaft des Instrumentes. Bei Herstellung gleicher 
Helligkeit in heiden Hälften des Gesichtsfeldes durch eine Drehung des Nikols um 
den Winkel tf muss folgende Gleichung statttinden: 

cos® f •(- X ■{' sin® 9 = - ‘ cos® ^ + x sin® y , 

*J *1 *1 * *» 

oder ; 

J J > J P 

-i- (cos* !f — X sin* ;p) = -=‘ (cos® tf — x sin® . 

*» *1 •'l S 

Also ebenso wie der Faktor x verschwand, flillt auch das von «lern Drehungs- 
winkel des Nikol’schen Prismas ahliHngigc Glied aus der endgiltigen Gleichung fort. 
Es erfolgt nämlich ilic durch Drehung iles Nikols bewirkte V'cnnidirnng oder Ver- 
minderung der Helligkeit in genau «lern gleichen Maasse für ilic Strahlen der beiden 
Lichtquellen in Folge der symmetrischen Anordnung des Instrumentes. Man wird 
also durch eine Drehung des Nikols N weiler das Mischungsverhältniss, noch d.as 
Ilelligkeitsverhältniss der beiden Hälften iles Gesichtsfeldes ändern können. 

Dii'scs ist aber nur dann der Fall, wenn auf gleiche Helligkeit beitlerseits 
eingestellt ist, hin jeder anderen Stellung nicht. Ist z. B. die linke Hälfte des 
Gesiehtsfeldc's m-mal so hell wie die rechte, so besteht die Gleichung: 



cos® tp -h X y', si'i® p 

m - j’ —y 

cos® 9 -• X sin® tf 

Die Grösse m wird aber hier, wie leicht ersichtlich, für verschietlenc Werthe 
von also für verschiedene Drehungen des Nikorsehen Prismas, verschiedene Werthe 
annehmen, da nur, wenn m - 1 ist, die Faktoren J,//.’, uml einander gleich sind. 

W«'nn also bei Drehung «les Nikols nur dann keine Veränderung des Ilellig- 
keitsverhältnisst's der beiden Hälften des Gesichtsfeldes eintritt, wenn beide Hälften 
gleich hell sind, so lässt sich diese Eigenschaft auch umgekehrt so ausdrUeken: 
Gleichheit der Intensität ist ilann vorhanden, wenn bei Dndmng des Nikols X sieh 
keine Veränderung der Helligkeit auf beiden .Seiten zeigt. Dieses ist nun eine ganz 



" egen aintcrer Methoden zur Uesttinnmiig der Grösse x sietie W. Grosse a. a. 0. 
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iifiUP Kontrolo für die RiolitiRkeit der Kinstollunf;, welche die Sicherlieit der Messung 
crliolien wird. Willirend hei den bisherigen Pliotoinctem der Beobachter unmittcl- 
h.ar die Bntsclieidung treffen musste, ob zwei einander benachbarte Felder gleich 
hell sind, erkennt er hier ihre gleiche Helligkeit daran, dass hei Drehung des Nikols 
keine Veritnderung in dem llelligkeitsvcrhultnisse stattfindet. Dieses neue Kriterium 
für die richtige Einstellung auf gleiche Helligkeit bedeutet also eine Verbesserung 
der bisherigen Messungsmethoden. 

Die Form, in welcher das Grosse’schc Mischungsphotometer in Vorstehendem 
beschrieben wurde, ist den gewöhnlichen sehr verbreiteten Bunscn’schen Photometern 
angepasst, so dass es einfach an die Stelle der entsprechenden Bunsen’schon Vor- 
richtung gesetzt werden kann. 

Mit Leichtigkeit lässt sich dieses Photometcr aber auch in eine solche Form 
bringen, dass, wie bei dem Wcbcr’schen Photometer, die Richtungen der von den 
beiden Lichtquellen kommenden Strahlen senkrecht zu einander sind; die dann 
erforderliche Anordnung zeigt Fig. 0. Hier ist 
die Bezeichnung der einzelnen Theile ganz ent- 
sprechend der Fig. 1 gewählt worden. Es ist hier 
nur ein einziges Reflexionsprisma 2 nothwendig, 
durch welches die von der Lichtiiuelle .7, kom- 
menden Strahlen um 90 Grad abgidenkt werden, 
während die von kommenden Strahlen, ohne ^- 
Ablenkung zu erfahren, auf die Polarisations- <- 
priemen A und B fallen. 

Sind die Schieber s, und s„ geschh)ssen, 
so findet keine Mischung der Strahlenbündel 
statt; bei Oeffnung von s, erhält man eine ein- 
seitige Kompensation, bei Oeffnung beider 
Schieber s, und Sj eine doppelte Mischung wie 
bei der ersten Anordnung. Sämmtlichc dort 
gemachten Betrachtungen gelten auch hier, nur 
müssen wegen des ungleichen Lichtverlustes der 
von den beiden Lichtquellen kommenden Strahlenbündel (die Strahlen von .7, er- 
leiden in dem Prisma 2 einen Reflexionsverlust) die für das Helligkeitsvcrhältniss 
entwickelten Ausdrücke noch mit einer neuen Konstante e multiplicirt werden, 
welche für jedes Instrument zu bestimmen ist. 

Es braucht kaum hervorgehoben zu werden, dass das Grosse’sche Mischungs- 
Photometer in den beschriebenen Formen sich nicht nur zur Bestimmung der Helligkeit 
der Lichtquellen sondern auch zur Messung der Flächenhelligkeit diffus ausstrahlcnder 
Obertlächen, der Wolken, des Himmels u. s. f. eignet nach den Methoden, welche 
von L. Weber hierfür ausgearbeitet wurden. 




Magnettheodolit für Orientirungsmessangen. 

Von 

W. Br^lthMipt In Kmw>1. 

In neuerer Zeit wird den Orientirnngsmes.sungen mit dem Magneten wieder 
grössere Wichtigkeit beigelegt, was wohl seinen Grund darin hahen nuig, dass der 
Anwendung des Lothverfahrens häufig Hindernisse entgegen stehen, z. B. die Un- 

29 
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niüRlichkeit, <Um betreffenden Scliaeht frei zu ninehcn und die Forderung zu untcr- 
breelien. Ist nun gar der verbindende Sobaclit ein niebt ganz seigerer, so muss 
iin niebt inagnetiscben Gebirge, wenn man von einem Polygonzuge abseben will, 
eine Orientirungsmessung mit dem Magnettm vorgenommen werden. So bat sich 
das dringende Bedtlrfniss nach einem dazu geeigneten einfachen und dauerhaften 
Instrumente lierausgebildet, dessen Bussole in sicherer, bequem zu prüfender Ver- 
bindung eine genauere Ablesung der Magnetnadel wie bisher zuldsst. Die seitherigen, 
mir bekannt gewordenen Versuche, dieses Ziel durch Ilinzufügen von Lupen, ja 
selbst Mikrosko|ien und Anbringung von Nonien auf der Magnetnadel zu erreichen, 
führti'ii zu keinem besseren Resultate. Ein wichtiger Vorschlag, den Orientirungs- 
messungen eines Magnettheodolitcn grüssere Genauigkeit zu geben, rührt wohl zuerst 
von Gambcy') her, welcher das Fernrohr der C'assini’schen Deklinationsbussole 
tlureli Vorsetzen einer Linse beliebig in ein Mikroskop verwandelte und daher zur 
Pointirung auf die Magnetnadel geeignet machte. Denselben Gedanken bat auch mein 
Grossvater F. W. Breithaupt bei einem 1820 ausgefübrten Deklinatorium (ob durch 
Gambey angeregt, oder unabb.'lngig von ihm, lasst sich nicht mehr ermitteln) zur 
Anwendung gebracht. Auch Prof. .1. Wcisbach hat zur Bestimmung des Kolli- 
matiinisfehlers der Indexlinic seines neuen Magnettheodoliten ein zweites Objektiv- 
glas vor das Ilauptobjektiv des Beobacbtungsferurohrcs gesteckt und dasselbe da- 
durch in ein Mikroskop verwandelt*). 

Ich habe neuerdings dieselbe Idee wieder aufgegriffen und Anfangs dieses 
.Jahres das weiter unten besebriebene Orientirungsinstrument konstruirt, wjis nach 
den von Herrn Oberbergamtsmarkscheider Brathubn in Klausthal gemaebten 
Versuchen zu Orientirungsinessungcn vollkommen brauchbar ist’). Die Anwendung 
der von Borchers angegebenen und von Brathuhn weiter verbesserten Kollimator-^ 
Vorrichtung^) liefert bei Orientirungsmessungen jedenfalls die besten Resultate, doch 
verlangt dieser Apparat sehr sorgfUltige Behandlung; die Torsion des Fadens muss 
berücksichtigt werden, und ein Rcissen desselben kann sehr störend wirken; bei 
starkem Wind ist die Beobachtung fast unmöglich. Ich blieb deshalb bei auf Spitze 
spielender Magnetnadel, deren Ablesung durch die erwähnte Verwendung des Fern- 
rohrs als Mikroskop so genau wird, dass die Fehlergrenze der Orientirungsmessungen 
auf eine halbe Minute berabgemiudert werden kann, während die gebräuchlichen 
Theodolite mit Bussolen und deren Ablesung durch Lupen in Folge störender Pa- 
rallaxe-Wirkungen und anderer Nachtheile (nach den bekannteren Lcbrbücbcm) 
Fehler bis zu (i Minuten, 10 Minuten und mehr ergeben. Hierzu kommt die Schwierig- 
keit, die Bussole in die Linie — 180° parallel der Visirlinie oder in eine Ver- 
tikalebenc mit der Visirlinie einzustellen. 

Bei Orientirungsmessungen kommt cs bekanntlich besonders darauf an , die 
Variationen der Magnetnadel zu berücksichtigen. Diese Variationen sind für grössere 
Gebiete, zu gleichen Zeiten beobachtet, die nämlichen; z. B. differirten die am 
4. August 1887 in Klausthal und Wilhemshaven angcstellten Variationsbeobachtungen 

*) niot, Lchrlmch der Kxpenmcutalphytiik, üciitäcii von Fccliiier. .3. Bd. 3. Aufl. Leipzig 
1825. S. 110. — Gchlert's Physik. Wörterbuch. Bd. 1, Leipzig 1825 S. 133. — Vgl. such Wiillner's 
Kzperiinentiilphysik Bd. 4. 2. .\ufl. Leipzig 1872. S. 133. — *) Civil. Ingenieur. 1854. Neue Folge 
Ihi. I. S. 13. 18153. Ihl. ü. S. 113. Die letztere Alilmndlung von Dr. A. Weisbach. — In seinem 
,I.chrbuche der Markscheidekmist, 18511“ erwähnt Wcisbach diese Art der Kinstclhiiig der Nadel 
nicht. — *) Prüfung des Breithaupt'schen Orientiriings- Instruments. Von Brathuhn, Oester- 
reich. Zeitschr. f. Berg- und Hüttenwesen Bd. 35. — *) Vgl. die Werke von Borchers und Brathuhn, 
wie auch die Zeitschritt für Berg- , Hütten- und Salincnwcsen. Bd. 85« 
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im Mittel nur um 9 Sccuntlen; nucli zeigen die grapliischcn Darstellungen des 
magnetischen Vereins in den Variationskurven von Göttingen und Breslau keinen 
wesentlichen Unterschied. Es genügt daher, sich vor einer Orientirungsmessung 
mit dem nilchsten inagnetisehen 
Observatorinm in Verbindung zu 
setzen, mit demselben zu gleichen 
Zeiten die Magnetnadel zu beob- 
achten und die von dort erhaltenen 
Variation.swcrthe in Rechnung zu 
bringen. Schon eine Millimeter- 
skale, in einiger Entfernung vom 
Instrument befestigt, genügt, um 
die Messung von den Fehlern der 
Variation zu befreien, die Winkel- 
messung auf einerlei Deklination 
zu reduciren. Am 11. MUrz habe 
ich zu gleichen Zeiten mit dem 
magnetischen Observatorium in 
Klausthal die Variationen auf diese 
Weise beobachtet und folgende 
Werthe (s. Tabelle a. f. S.) erhalten, 
die schon einen Beweis der Empfind- 
lichkeit derMagnetnadel und derZu- 
vcrlflssigkeit ihrer Ablesung erge- 
ben. Die Skale war in einer Entfer- 
nung von 7 m vom Instrument be- 
festigt, der Werth eines. Skalentheilcs 
wurde zu 19 Sekunden bestimmt. 

Das Instrument') selbst 
stimmt in seiner Form (siehe Figur) 
mit dem Grubcnthpodoliten in seiner 
vollkommenslen Konstruktion über- 
ein und soll eben auch als solcher 
gebraucht werden. Das Fernrohr 
lUsst sich durchschlagen und mit 
seiner Axe zur bequemen Beseiti- 
gung des Kollimationsfehlers um- 
legen; zur vorlilufigeu Horizonti- 
rung dient eine Dosenlibelle, zur ge- 
nauen Vertikalstellung der Vertikal- 
axe, sowie zur Prüfung der recht- 
winkligen Lage der Horizontalaxe gegen die Vertikalaxe eine Rciterlibclle; ausser- 
dem befindet sich noch eine Libelle auf dem Fernrohr; das Instrument lasst sich 
über und unter einem Punkt einlothen. Kreis und Nonien sind durch eine Ver- 



') Wie mir die Redaktiou dieser Zcitsrlirift niitthcilt, bat Prof. J. Weiskach ein dem 
■»einigen gleiches Inelrumciit kurz vor seinem Tode von Aug. I.ingke in Freiberg i. S. bauen 
lassen. Eine Beschreibung desselben ist aber nicht veröfTentlirbt worden und das Instrument ist 
mir ganz unbekannt geblieben. 
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tlcekunp geschützt, sowie mit centralen Klemmen und Federmikrometerw<Tkcn ver- 
sehen. Sollen auch Höhen winkcl mit dem Instrument geme.ssen werden, so lässt 
sieh leicht ein Ilöhcnkrcis mit verdeckter Theilung und Alhidadcnlihelle anbringen. 
Der Kopf und die Schuhe des Statives sind von Bronze. Die Bussole ist centriseh 
auf der Alhidade derart befestigt, dass die Mittellinien des Bussolenkästchens ver- 
tikal unter die Visirlinie zu bringen sind. Die Magnetnadel trägt zwei kleine Silber- 
platten mit feinen Indexlinien, die genau durch den Aufhängepunkt gehen. Zum 
Einstellcn dieser Indexstriehe dient eine Linse, welche sich vor das Objektiv 
klap|ien lässt, und auch eine Verstellung gegen die Nadel erlaubt, so dass Signal 
und Nadel mit ein und derselben Stellung des Okularauszngs anvisirt werden können. 
Zur Prüfung der Lage des Kästchens bezw. der Nadel dient eben das Fernrohr 
mit Vorgesetzter Linse, indem man durehsehlägt und sich überzengt, ob die Index- 
linien der beiden Pole sich zwischen den Parallelen des Fadenkreuzes zeigen. Die 
Bussole kann leicht entfernt werden, wenn das Instrument nur als Theodolit be- 
nutzt werden soll. 
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Will man mit dem Orientirungsinstrument nun den Winkel bestimmen, den 
eine Dreiecksseite über Tage oder eine Polygonseitc des Grubenzuges mit der 
Richtung der Magnetnadel einsehliesst, so ist dasselbe in einem Punkt A der Seite 
aufzustellcn, genau zu horizontiren und zu centriren. Sind die Nullpunkte der Nonien 
I und II auf .'?60° bezw. 180° des Krei.ses eingestellt, so wird in der Richtung des 
magnetischen Meridians eine Millimeterskale in geringer Entfeniung befestigt und 
der Werth der Thcile bestimmt. .letzt öffnet man die Arretirung, klappt die Linse 
vor das Objektiv und führt, nachdem die Nadel zur Ruhe gekommen, mit der Fein- 
stellung des Kreises die Parallclftlden des Fadenkreuzes im Fernrohr über die Index- 
linien der Magnetnadel. Darauf schlägt man die Linse zurück imd visirt die Skale an, 
notirt den betreffenden Millimeterstrich, der in der Milte der Fäden sich zeigt, löst 
dann den oberen Kleinmknopf und dreht die Alhidade mit dem Fernrohr nach einem 
zweiten Punkt B der Linie, deren Richtung bestimmt werden soll, visirt denselben ein 
unil liest den Winkcl ab. Dann öffnet man die untere Klemme und dreht Kreis mit 
Alhidade und Fenirohr auf die erste Stellung zurück, kla|>pt die Linse vor das 
Objektiv und führt die Parallelfäden des Fernrohrs über die Indexlinic der Magnet- 
nadel, klappt die Linse zurück, visirt die Skale an, notirt den betreffenden Milli- 
meterstrich, öflhet wieder die obere Klemme und visirt nach B n. s. w., bringt also 
das Repetitionsverfahren in Anwendung, zu welchem Zwecke der Theodolit in be- 
kjinnter Weise eingerichtet ist. Die sieh an der Skale zeigenden verschiedenen Werthe 
entsprechen den Variationen der Magnetnadel und geben ein Mittel an die H.md, die 
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einzelnen Me88un;j;cn auf gleiche Deklination zu reduciren. Immerhin ist es rath- 
sam, die registrirten Tagcsbeobachtungon des nttchstliegcndcn magnetischen Obser- 
vatoriums zu benutzen. 

Zur Ausführung einer Orientirungsmessung ist das Einvisiren nur eines Nadel- 
pols erforderlich; will man aber absolute Deklinationsbestimraungen machen, so sind 
beide Pole, bezw. deren Indexstriche cinzuvisiren. Hierbei tritt eben der Vorzug 
dieser Konstruktion zu Tage, indem sich durch Anvisiren der beiden Markirungs- 
linicn des Bussolcnkästchens und genaues Eiustellen derselben zwischen die Par- 
allelen des Fadenkreuzes die Bussole genau in eine Vertikalebene mit der Visirlinie 
bringen lässt. 

Am 18. und 19. Juli habe ich einen Streichwinkel dreimal gemessen. Ich lasse 
die Messungen hier folgen und bemerke, dass die Ablesungen der Skale auf .'i07 
reducirt sind und ein Theil 19 Secunden entspricht. Eine Zunahme der Skalentheile 
bedeutet eine Zunahme der Deklination; 
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Diese Resultate dürften wohl befriedigen. Die Beobachtung der Nadel, der 
Skale und das Anvisiren des Endpunktes der Orientirungslinie ist bequem in zwei 
Minuten zu machen, die Nadel braucht zur Beruhigung etwa eine Minute. Beson- 
dere Sorgfalt ist auf die Eisenfreiheit des Anzugs zu verwenden; eisenhaltige Knöpfe, 
Haken u. s. w. sind zu entfernen. 

Einen kurzen Auszug aus der oben erwähnten Prüfung dieses Orientirungs- 
instrumentes, welche Herr Obcrbcrgamtsmarkscheider Brathuhn, dem ich an dieser 
.Stelle dafür meinen Dank ausspreche, vorzunchmen die Güte hatte, lasse ich zum 
.Schlüsse noch folgen. 

Die Untersuchungen wurden auf folgende Weise ausgeführt: In der Nähe 
des Oauss'schcn Deklinatoriums in Klausthal ist ein kleines Brcttcrliäuschen er- 
richtet, in dessen Slittc sich ein Pfeiler zum Aufstellcn des Theodoliten befindet. 
Das Azimuth mehrerer Linien von der Mitte des Pfeilers nach Festpunkten ist 
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genau bekannt und eine dieser Linien liegt in der Richtung der mittleren Dekli- 
nation; die letztere wurde als Orientirungslinie zu V'ersuchen benützt und das 
.Streichen derselben mehrere Tage hindurch wiederholt derartig gemessen, dass 
zuerst mit Hilfe der vor dem Objektiv befindlichen Lupe das Fernrohr auf den 
Indexstrich der Nadel eingestellt, sodann nach dem Zurückklappen der Lupe das 
Fernrohr in die Richtung der Orientirungslinie gebracht und dann der Winkel ab- 
gelcsen wurde. Diese Winkeimcssnng wurde mehnnals wiederholt. 

Die hierdurch erhaltenen Winkel a (s. unten die Tabelle) sind sodann von 
dem durch die Magnetvnriation verursachten Fehler befreit worden, wozu die gleich- 
zeitigen Beobaohtungen ira nahe dabei befindlichen Deklinatorium die erforder- 
lichen Zahlenwerthe liefern. 

Da aus diesen Ablesungen im Deklinatorium auch ohne Weiteres die .absolute 
Deklination .abgeleitet werden konnte und, wie schon gcs.agt, das Azimuth der zu 
den Versuchen benutzten Orientirungslinie bekannt war, so wurde bei jeder Be- 
stimmung des .Streichens auch dcrWinkel ermittelt, um welchen das Brcithaupt’schc 
Instrument die Magnetdeklination abweichend ergab. 

Die Leistungsfähigkeit des Instrumentes musste bei den Versuchen in zwei 
Richtungen geprüft werden. — Einmal durften die von der Variation befreiten 
Werthe des Winkels a, d. h. dos Winkels, welcher durch Einstellen des Fernrohres 
auf die Magnetnadel und auf das Endsignal der Orientirungslinie erhalten wurde, 
in einer Versuchsreihe keine grossen Unterschiede zeigen und sodann musste das 
.Streichen der Orientirungslinie immer gleich gross gefunden werden, oder, was in 
diesem Falle dasselbe bedeutete, die Abweichung von der absoluten Deklination 
sich stets nahezu gleich bleiben. 

In der ersten Richtung fielen die Versuche fast immer zufriedenstellend aus, 
aber in der zweiten Riebtung liessen sie anfangs zu wünschen übrig. Erst nach- 
dem die Fehlerquelle gefunden war und vermieden wurde, waren auch die Ergeb- 
nisse bezüglich des Streichwinkels gute zu nennen. Die Fehlerquelle bestand in 
einer geringen Bewegbarkeit des Kompasskästchens. — Die Resultate der Beob- 
achtungen sind in folgender Tafel zusammengestellt. 
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Hieraus ergiebt sich ein mittlerer Fehler der ersten Reihe von dz-i'2", der 
zweiten vtoi iL Die absolute Deklination wurde um 7'3l“, bezw. 7'4l“ zu 

klein erhalten. — Zum .Schluss bemerkt Brathuhn: 

„Die mittleren Fehler bei Bestimmung des Winkels a zeigen eine genügende 
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Leiütunf^fUhigkcit des Instrumentes, welche nach meiner Erfahrung die der besseren 
Instrumente mit SpitzenaufliUngung der Nadel übertrifft. Ilervorzuhchen ist nament- 
lich die grosse Schärfe der Einstellung des Fernrohres auf den Indexstrich der 
Magnetnadel.“ 



üeber Winkelprismen und ihren Gebrauch zur Einschaltung von 
Punkten in eine Gerade. 

Voi 

Prof. Dr. C. IloliB ia ABchaffenborf. 

Nach der im vorletzten Hefte dieser Zeitschrift, S. 283 enthaltenen Mitthei- 
lung von Prof. F. Lorber: Veber das neue Prismenkrem von Starke & Kämmerer miiehte 
cs scheinen, als seien bisher die festen Bilder der Winkelprismen nicht zur Auf- 
findung eines Zwischenpunktes einer Geraden (zur Absteckung von 180°) benutzt 
worden, oder wenigstens, als könnten bei der von Bauernfeind angegebenen 
Zus.ainmcnstcllung nur die beweglichen Bilder dienen. Das ist nicht so. 

Hält man die gemeinsame Kathetenebene dos alten Prismenkreuzes ungefähr in 
die Richtung der fraglichen Geraden und blickt nach der Mitte der Flächen, so sieht 
man in jedem Prisma ein bewegliches Bild, entstanden dureli einmalige und zwar 
vollständige Spiegelung an den Hypoteuusenflächen. Diese Bilder sind heller als 
alle anderen und insofern die am zweckmässigsten zu verwendenden. 

Blickt man bei derselben Haltung des Prismenkreuzes schief entweder nach 
dem linken , oder nach dem rechten Ende der in einer Ebene gelegenen Katheten- 
flächen, so sieht man im oberen und im unteren Prisma je ein festes, durch zwei 
Spiegelungen entstandenes Bild. Bringt man die derartigen Bilder von Stäben, welche 
die Endpunkte der Geraden bezeichnen, zur Deckung (eines als Verlängerung des 
anderen), so steht man sehr nahezu mit dem Prismenkreuze auf der Geraden. Das 
eine feste Bild erscheint nahe an der scharfen, das andere nahe an der recht- 
winkligen Kante (wonach die Bemerkung in einem verbreiteten Lehrbuche: „.3. der 
feste Strahl ist nur in der Nähe einer scharfen Kante zu suchen“, zu berichtigen ist). 

Da man die Prismen des Prismenkreuzes, ohne sie aus der Fassung nehmen 
zu müssen, zum Ahstecken rechter Winkel (und zwar nach den beiden zu erwäh- 
nenden Arten a und ß) gebrauchen kann, so leistet eigentlich das Baucrnfcind'scho 
Prismenkreuz alles, was zu verlangen ist, und es besteht kein dringender Grund zu 
einer Abänderung; man führt aber die allerdings etwas unbequeme und umständ- 
liche Berichtigung gegen dassclhe an und rechtfertigt damit eine neue Anordnung. 

Seit längerer Zeit verfahre ich, wie folgt, um aus zwei richtig geschliffenen 
Winkelprismcn einen „Einrichter“ herzustellen, der gar keiner Berichtigung bedarf. 
Auf den Deckel meines Taschenbuches ziehe ich einen geraden Strich und klebe 
mit etwas Wachs 
zwei Winkelprismcn 
so auf, dass die 
Hypotenuse derobe- 
ren Grundfläche des 
einen den Strich 
von unten, die Hy- •''* '■ 

potenusc der unteren Grundfläche des anderen den Strich von oben berührt und die 
beiden Prismen, wie Fig. 1 zeigt, einige Millimeter über einander greifen. Die Hypote- 
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nusenflllclien lics;cn beide in derselben Ebene, nilinlicb in jener des Bucbdeckels. Wird 
diese nnnilhernd in die Rielitung der Oernden f'ebalten und gegen den gemeinsamen, 
einige Slillimeter breiten Bezirk beider Prismen annUbernd reebtwinklig geblickt, st) 
siebt man im unteren Prisma das feste Bild des Stabes L und im oberen das feste Bild 
des Stabes Ji. Bringt man durch Vor- oder RUckwUrtsgelicn beide Bilder zur Deckung, 
BO ist ein Punkt, der wenige Millimeter (desto weniger, je nUber die Bilder an den 
scharfen Kanten erscheinen) vor der Ebene der lIy|iotenusenflacben oder des Buch- 
deckels im gemeinscbaftliclien Bezirke liegt, auf der Geraden LB. Die Unsicherheit 
über die genaue Lage dieses Punktes ist bei allen Äbulicben Einrichtern von der- 
selben Grössenordnung. 

Die Prismen sind ohne Weiteres znm Abstecken reiditer Winkel hrauehbar. 
Wer eine Neuanschaffung macht, wird gilnzlieb ungefasste Prismen in der ange- 
gebenen Weise auf ein mit Handhabe versehenes Metallblecb kitten. Die geringe 
Vergrösserung und der kaum höhere Preis (da die Fassung einfacher ist) können 
nicht als besonders nachtbeilig angeführt werden. 

Die vorstehend beschriebene Zusammenstellung zweier Winkelprismen bietet 
beim Anfsuchen der Fusspunkte von Ordinaten die Bequemlichkeit einer sich von 
selbst ergebenden steten Versicherung, dass man auf der Abseissenaxe steht, wenn 
diese auch nur durch zwei Stäbe bezeichnet ist, durch einen links, einen rechts vom 
Standpunkte, wahrend bei Anwendung des oinfneben Winkelprismas, zum Zwecke 
sicheren Einrichtens in die Abseissenaxe, auf dieser auch noch Stäbe in Zwischen- 
punkten aufgestellt sein müssen. 

Die Fenster an der Fassung des Prismenkreuzes von Starke & Kämmerer 
bringen mir die Fassung des einfachen Winkelprismas (Fig. 2) in Erinnerung, dessen 
ich kurz in meiner Landtnesitmg, S. 57, gedacht habe und die ich nach Salmoiraghi’s 

Islnimetiti e melrxli mixlertii lii 
Oeomelria applicata, Milano 
1884, S. 133, jedoch mit 
einer Erweiterung, nämlich 
Anbringung eines vierten 
Fensters (b‘) hier darstcllc. 
Der Kasten und die in dem- 
selben gelassenen Oeffnun- 
gen sind etwa doppelt so 
hoch als das Prisma*). 
l Bringt man das Auge 
nach Ä, so kann man durch 
die Fenster a und o' un- 
mittelbar einen Stab L sehen 
und zugleich im Prisma 
d.as feste Spiegelbild von 
Stab R, welcher durch d.as 
Fenster h sein Lieht gesendet hat. LSR — 00°. Diese Gebrauchsweise nenne ich a; 
sic ist weniger vortheilbaft als eine andere, die ich mit ß bezeichnen will. Man 
kann nämlich auch das Auge nach JJ halten, sieht dann durch die Fenster ?< und fc' 
unmittelbar den .Stab r und zugleich im Prisma das feste Bild eines Stabes l, der 

‘) Man kann zweckmässig noch ein Fcnsleriiaar ct', cnlBprcchond A4' am linken Ende des 
Kastens aubringen. 
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(lureli (las Fenster« sein Licht gesendet hat. lSr = 90°. (Bei Sahnoiraghi fehlt 
das Fenster b‘, es ist also nur die erste Gchrauchsweiso a müglich.) 

Bei a wird die Ilypotenuscnflüche in Richtung des Bildes gehalten , bei 
ß rcehtwinklig dazu, d. h. in die V'crbindungslinie der beiden Augen. Bei a er- 
scheint das feste Bild nahe an der rechtwinkligen, bei ß nahe an der scharfen 
Kante des Prismas; bei letzterer Gebrauchsweise hat man für die festen Bilder 
grösseres Gesichtsfeld als bei a, und die beweglichen, nicht zu verwendenden Bilder 
sind immer weit entfernt von dem zu benutzenden festen Bilde, hingegen rückt bei a 
das bewegliche Bild nahe an das feste und kann bei gewisser Stellung sogar in diesedbo 
Richtung kommen. Ist nun bei genügender Aufmerksamkiüt, (wenn namentlich auf das 
Kennzeichen des Feststehens geachtet wird,) eine Verwechselung nicht zu befürchten, 
so ist cs doch, wenigstens für den Unterricht, angenehmer, die fremden Bilder 
gar nicht in der Nahe zu haben. Auch nicht in den Kasten eingeschlossene, sondern 
in gewöhnlicher Art oder wie bei dem Bauernfeind’schen Prismenkreuz gefasste 
Winkedprismen lassen sich sowohl nach a als nach ß gebrauchen. Zu Gunsten der Ge- 
brauchweise ß spricht ferner, dass das feste Bild deutlicher ist als bei Gebrauehswoisea. 
Da das Bild genau durch dieselben Spiegelungen und Brechungen zu Stande kommt, 
kann kein wirklicher Helligkeitsunterschied bestehen; bei a stören aber die (nicht 
durch die Fassung abgehaltcnen) fremden Bilder mehr, weil sie starker als bei ß 
sind. Bei ß sind die an den beiden Kathetenflächen durch Spiegelung zurückge- 
sendeteu Strahlen möglichst schwach; zwar kann man durch Drehung die Spiegelung 
an einer Kathetcnflächc (durch Verminderung des Einfallswünkcls) noch weniger hell 
machen, man erhöht aber dadurch in stärkerem Maasse die Helligkeit der Spiegelung 
an der anderen Kathctenflächo. Alles zusammengenommen ist also die Art ß, das 
Winkelprisma zu gebrauchen, besser als die Art a. 

Die fremden Bilder kann man bekanntlich durch die vorgehaltene Hand auch 
bei ungefassten Prismen abhalten. Boi der hier beschriebenen Zusammenstellung 
zweier Prismen zum „Einrichter“ klebe ich an die Stelle, wo in der Abbildung punk- 
tirte Linien sind, Schirme aus dunkelfarbigem steifen Papier. Fasst man die Prismen 
auf Metallblech, so wird man die Blenden gleich auflöthen. 

Man kann auch mit einem einzigen dreiseitigen Winkelprisma (immer billiger 
als mehrseitiges) Zwischenpunkte einer Geraden einfügen , doch will ich gleich von 
vornherein bemerken, dass ich dieses Verfahren nicht zur Anwendung empfehle, 
sondern nur theoretisch erörtere. 

Wird an der n 3 ’potenusenfläche nahe an der Kante, bei b‘, die gewöhnlich 
angewendete Spicgelbelcgung entfernt, so erblickt ein in A befindliches Auge ausser 
dem durch zwei Spiegelungen entstandenen festen Bilde des Stabes R auch noch 
ein dm'ch zwei Brechungen und drei Spiegelungen entstandenes Bild des Stabes r. 
Und zwar erscheint, wenn der Strahl von r bei b‘ rechtwinklig auf die Hypotenusen- 
fläche trifft, dem Auge in Ä das Bild von r in derselben Richtung wie jenes von 
R, und b‘ (ebenso S) ist auf der Geraden rR. Die Sicherheit, «lass der Strahl rb' 
normal auffällt, erhält man daraus, dass der Strahl 5A parallel zur Hypotenusen- 
fläche ist, und dass dem so sei, lässt sich erzwingen durch ein in das Fenster« 
parallel der Hypotenuse eingesetztes Rohr mit enger Durchsicht; das Rohr kann 
bis dicht an das Prisma heran geführt werden. Das durch dreifache Spiegelung zu 
Stunde kommende Bild von r ist jedenfalls schwach; die erste Spiegelung findet unter 
ungünstig kleinem Einfallswinkel an der Kathetcnflächc statt, die nicht belegt werden 
darf, die zweite an der belegten Ilypotenuscnflüche auch noch bei ziemlich kleinem 
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Einfiillswinkcl; erst die dritte Spiegelung (an der Katlietenfläche) ist eine voll- 
stiludigc. 

Vom praktischen Standpunkte kann ich den Einrichtern mit Winkelprismen 
oder Spiegeln nur geringe Wichtigkeit beilegen. Ilandclt es sich um grosse Ge- 
nauigkeit bei grossen Entfernungen, so wird man Fcmrohr-Abschcr verwenden müssen 
mit der Möglichkeit, in um 180” verschiedenen Richtungen zu zielen, und solche 
sind bei dieser Gelegenheit wohl auch immer zur Hand. Genügt geringere Genauig- 
keit, so lassen sich Zwischenpunkte in bekannter Weise mittels Stäben allein auf- 
tinden und dabei noch ziemliche Verfeinerung anbringen. Doch soll nicht geleugnet 
werden, dass es Fälle giebt, die jenes Verfahren nicht zulnsscn, und für diese er- 
langen Einrichter Werth. 

Zum Schlüsse mag noch des Alinealors von Porro gedacht werden, der in 
Deutschland wenig bekannt ist. Ich habe denselben iu meiner iMtuimtssuxg . S. 64, 
ohne Abbildung beschrieben. In dem oben angeführten Buche von Salmoiraghi 
wird der Apparat S. 1 19 ausführlicher besprochen, namentlich auch eine von Casorati 
angegebene Eigcnthümlichkcit, die hier unenvähnt bleiben mag. 

Ein gleichschenklig rechtwinkliges Prisma ist parallel der Hypotenusenflächc 
abgeschnitten , so dass der Querschnitt ein Trapez ist. Ein vom Zeichen P (Fig. 3) 
kommender Strahl dringt an der Hypotenuse ein, wird 
an der Kathetenfläche gespiegelt, (wenn, was immer er- 
reichbar, der Einfallswinkel des Strahls aus P klein 
ist, wird die Spiegelung eine vollständige,) trifft auf die 
zweite Kathetenfläche, wo er abermals (gewöhnlich .auch 
vollständig) gespiegelt wird und tritt mit Brechung 
aus der Hypotenuseufläche nach dem Auge A aus, 
welches über das Prisma weg noch unmittclb.ar d.as 
Zeichen Q erblickt. Die eingeschriebenen Werthe lassen 
erkennen, dass die Winkel an dem dicker gezeichneten 
Strahle supplementär sind, also die inneren .Strahlen 
|iarallel und folglich auch die zugehörigen äusseren. Mit 
einer Unsicherheit, geringer als die Hj'potcnusenlängc, 
ist das Prisma auf der Geraden PQ, sind P und Q gleich weit entfernt und ist genau 
die Mitte der Hypotenuse auf der Geraden. 




Qi 

r.,. s. 



Kleinere (Original-) Mltthellnngen. 

lieber Siedethermometer. 

Tob H. V, WIeb«, MitgU««! der phjaikAlisch-tecliBisebeB lUicbnBostaU. 

Die Verwendung der Sicdothermoincter zu Höhenbestimraungen bei Forschungsreisen 
scheint neuerdings in grosserem Umfange als bisher stattzufindon, wenigstens sind in den 
1 1 Monaten des Bestehens der Reichsanstalt 29 derartige 'l’hermoincter zur Abfertigung gelangt. 
Sie venliencn in der That als Messwerkzeuge zu Höhenbestimmungen die allcrgrösste Beachtung, 
da c-s mit ihrer Hilfe möglich ist, Drucke mit geringer Mühe bis auf 0,25 mm genau zu 
ermitteln, welche Genauigkeit mit Aneroidbarometom bis jetzt nicht zu erreichen ist. Aller- 
dings muss dahei vorausgesetzt werden, dass die Thermometer aus Jenaer oder einem dem- 
selben in thermometrischer Beziehung völlig gleichwerthigen Glase verfertigt sind, anderenfalls 
können in den TcmperafnrlH*stimmungen Unsicherheiten von mehr als 0,1 Grad auftreten und 
somit die entsprechenden Dmckennittlungen um drei und mehr Millimeter fehlerhaft werden. Die 
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iin Folgenden im Aufträge der pliysikaliscb-tccliiuschen UeicbsAiistalt mltgctheilten Versuche 
uiög^n diese Behauptung crIiSrtcn. 

Zwei aus gewöhnlichem Thnriiiger Glase verfertigte Siedetbemioineter No- 42 und 
No. 43 zeigten bei Vergleicbungtui mit dein Normalthermometer am 7. September d. J. für 
87*^ folgende Verbesserungen: 

m. 42: —0,05"; No. 43: —0,24®. 

Die Thermometer wurden alsdann 15 Minuten lang auf 100® erhitzt, wobei sich eine 
Depression des Kispunktes von 0,43 bezw. 0,15® ergab. Sie blieben dann bis zum 10. Sopt. 
in Zimmertemperaturen von 15 bis 20® und wurden am 10. September von Neuem bei 87 
verglichen. Ks wurden dabei die folgenden Verbesserungen gefunden: 

No. 42: -h0,08® No. 43: —0,09®. 

Der Unterschied gegen die am 7. September gefundenen Wcrtlio botriigt 0,13 bezw. 
0,15®. Dieses auffallende Krgebniss gab Veranlassung, noch einige eingehendere Versuche 
über diesen Gegenstand anznstellen, deren ausführliche Mittheilung von Interesse sein dürfte. 
Zu den Versuchen diente das Thermometer No. 125 aus Jenaer und das Thermometer No. 31 
aus Thüringer Glas. Zunächst wurden beide Thermometer in längeren Beobachtungsreilion 
wiederholt bei 78,5® verglichen und dazwischen mehrfachen Eispunktsbestimmungen unter- 
worfen. Darauf wunlen sie eine halbe Stunde lang der Siedebitzo des Wassers ausgesetzt 
und zum Schluss wicdenim in längeren Keihen bei 78,5® verglichen. Die Ergebnisse sind 
in den folgenden Tafeln zusammengcstellt, von denen die erste die Eispunktsbcstiinmiingcn, 
die andere die Ergebnisse der Vergleichungen ontliält. Alle Beobachtungen sind mit Hilfe der 
ausgeftibrt wonlen und jede in die Tafeln nufgenoinmene Zahl ist das Mittel aus vier 
Einzelablesiingen. Zu den Vergleichungen bei 78,5® diente eine Siederöhre mit Bück- 
fiusskühlcr, wie sic von Dr. Pernot früher für die Kais. Nonnal-Aichungs-Koniinission 
angegeben worden ist. 



Tafel I (Eispunktsbestimmungeii). 



1 

1 


ßclmiidluiig des Thermometers vor 
der Eispiinktsbe«timiniing. 


Thenn 
No. 125. 

(J«na»r UIm) 


oinetcr 
No 31. 

(TLQriBKvr OIm) 


Septbr. 17 


Nach Zimmertemperatur von 15® 


1 0,071° 


4 0,128° 




7 Minuten in 78,5® 


+ 0,038 


— 0,189 




7 , , , 


4 0,035 


— 0,207 




frl . . . 


+ 0,033 


_ 0,310 




M . . . 


+ 0,031 


- 0,337 




32 , , 100,2 


4 0,018 


_ 0,510 




22 , , 78,5 


+ 0,028 


— 0,411 


. 18 


Nach Zimmertemperatur von 13® 


+ 0,000 


_ 0,267 




48 Minuten in 78,7® 




— 0,383 



Aus Tafel I ergiebt sich, dass hei dem Thennome.ter aus Jenaer Glas nach etwa 
zweistündiger Erwarmung auf 78,5® eine Depression des Eispunktes von 0,040®, bei dem- 
jenigen aus Thüringer Glas von 0,465® eiiigetix*len ist; gleichzeitig sicht man, dass im 
Laufe der Erwärmung der Eispunkt bei dein ersten Thermometer nur um 0,007 , l»ei dem 
anderen dagi>tgen um 0,148® erniedrigt worden ist. Für die Erwannung auf 100® bat sich 
bei dem Tbennmueter No. 125 eine Deprt*ssion von 0,053, hei dem Tbcnnoineter No. 31 eine 
solche von 0,638® eigeben. Ferner lassen die in 'rafel II (n. f. S.) mitgtUheilten Vergleichungen 
deutlich erkennen, dass abgeselien von den allerersten Bonhachtungen, bei welchen die In- 
strumente die Temperatur des Hades noch nicht völlig angenommen batten, die Angaben 
des Thennometers aus Jenaer Glas sow ohl wahrend einer Vergleichsrcibo als auch nach der 
höheren Erwärmung auf 100® nahezu vollständig üheix‘instiminen. Dagegen ergab sieb bei 
dem Thennometer aus Thüringer Glase innerhalb der ersten Vergleichsreibe, welche etw'a 
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Tafel II (Vcrj'lciebungen). 



IS8H. 


7Mt. 

1 


'l'lnTmomcter 
No. 12.5. 1 No. 31. 


j ßemerkuDgen. 




jlhy.,« I 


Iiistnirn. in zUkoholdainpf. 


; Der Haroineterstand blieb während der folgenden 


Septbr. I7j 


;u; 


(7H,166 


78,648) 


i V'ergieichsreihen nahezu konstant. 


1 


1 :t!i 


76,4H3 


78,616 


j Hierauf Kispiiukttihcstimmung, licide Instr. 1 Dö2* 


j 


1 


i 




‘ wieder in .-Vlkoholdampf. 




M 


493 


51*2 


Hierauf Ki^plmkt^bestimma^g, beide Instr. 12^9* 










wieilttr in Alkoholdampf. 




12 lf> 


■IW 


.971 






21 


ll»2 


571 






23 


491 


5(>2 






2C 


VXi 


.946 






, 32 


49.9 


.339 






33 


402 


5-1 fi 






36 


496 


.3-18 






38 


iinj 


.331 






■13 


493 


.313 






■10 


493 


930 






M 


192 


.921 




1 


f>6 


493 


.520 






1 1 


493 


916 






I 


19.9 


5U9 


Hiermit Eispuiiktsbcstiuimung, beide Instr. 1^19* 




1 

1 






1 wie<ler in Alkoholdampf. 




31 


11*2 


491 


i 




36 


491 


491 


' Alsdann stieg die Temperatur in Folge ron lieber- 










1 dnu'k im .\pparat hU auf 79,5®; hierauf wunic 










der normale Druck wieder berge^stellt. 




511 


489 


460 






2 I 


492 


4(>G j 






1» 


192 


466 






11 ^ 


194 


460 


, Hierauf Kispunktshestimmung und alsdann Ver- 










1 glcichmig hei 1**0, 2“, 




3 26 


1 Wieder in Alkoholdampf. 


j 




33 


(78,469 


78, .334) 






a-i 


78,181 


78, .347 






39 


484 


.356 






40 


486 


369 






11 


4HH 


371 






47 ; 


487 


38.5 


Hierauf Kispniiktshostimmung. 


Septhr. IHj 


12 r>9 


Instr. in Alkoholdampf. 


' Der Barometerstand war um 3 m»i höher als am 




1 « , 


, 78,703 


78,476 


1 17. Septhr. 




12 


706 


r»oo 






; 


' 704 


r>06 






47 


1 701 


519 





2’ 4 Stunden dauerte, nllmali^ eine Depression der Anf'aben fllr die Temperatur 78,5® bis 
zu und naeb der KrwÄnnuni» auf die Siedehitze des Wassers eine solche bis zu 0,30®. 

/ii'Ugt dieses verschiedene Verhalten der 'rhennometer einerseits sehr zu Gunsten des Jenaer 
(flases, so mahnt cs andererseits die Heisenden sowie alle diejenigen, welche sich der Siede- 
thcnnoinetcr zu Höhenmessungen bedienen wollen, in Zukunft zu wissenschaftlichen Beob- 
achtungen von der Benutzung der Siedetherraometer aus 'riiUringer Glase völlig abzuseheu. 
Allerdings Iftssl sich die Veränderlichkeit der Angaben dui-ch entsprechende Berücksichti- 
gung der w'ecliselnden ICispunktslageii grösstcnthcils unschädlich machen, allein der Keisende 
wird wohl selten in der Lage sein, Eispunktsbestinimungen auszuführen. 
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Die wiMenfchafUiohen Initminento auf der Internationalen Anestellnng zu BrUtsel. 

Als die deutsche Gesellschnft für Mechanik und Optik hei Beginn dieses Jahres 
ihre Mitglieder zur Theilnahmc an der internationalen Ausstellung in Brüssel nufforderte, 
hoffle sic, dass die Ausstellung zu einer vollständigen Vertretung der Präcisionsmechanik 
aller Völker führen würde, zumal mit der eigentlichen Ausstellung ein internationaler 
Wettbewerb auf dem Gebiete der Industrie, der Kunst und der Wissenschaft verbunden sein 
sollte. Ks schien daher geb(>ten , die I^cistungeii der deutschen Mechanik und Optik mög- 
lichst vollständig nuszustcllon. Leider entsprach der Erfolg nicht den Erwartungen. Die 
von der Gesellschaft ins I/cben genifene Kollektiv-Ausstellung konnte, wenn auch auf ein- 
zelnen Gebieten Hervorragendes ausgestellt war, hei weitem nicht als ein vollständiges Bild 
des heutigen Standes unserer technischen Kunst angesehen werden. Die anderen Nationen 
waren auf diesem Gebiete indoss noch weit spärlicher vertreten; die in den Kreisen der 
Industrie immer mehr wachsende und, wie uns scheint, natiirgemässc AusstcllungsmUdigkcit, 
sowie andere, hier nicht zu erörternde Gründe hatten leider die Entwickelung der Brüsseler 
Ausstellung gehindert. Abgesehen von einigen wenigen bekannten französischen und öster- 
reichischen Firmen waren die Mechaniker und Optiker der übrigen Nationen gar nicht er- 
schienen. So nahm denn die deutsche Kollektiv-Ausstellung, durch den gemeinschaftlichen Ver- 
treter Herrn Robert Drosten in Brüssel geschickt aufgestellt und entsprechend beaufsichtigt, 
hauptsächlich das Interesse der Fachleute in Ans]>nicli und die Aussteller werden es nicht 
zu bereuen haben, nach dem französischen Sprachgebiet gekommen zu sein, in welchem 
die Erzeugnisse der deutschen Präcisioustechnik, wie Referent sich mehrfach zu überzeugen 
Gelegenheit hatte, grösstentheils unbekannt sind. 

Die Hoffnung, in der Brüsseler Ausstellung ein Gesainmtbild des gegenwärtigen 
Standes der präcisionstcchnischen Kunst dargcstcUt zu finden, sind nun leider nicht in Er- 
füllung gegangen und ein Bericht über die ausgestellten Instrumente kann kein grosses 
wissenschaftliches Interesse für sieh in Anspruch nehmen. Wenn wir gleichwohl von einem 
kurzen Berichte nicht ahschen wollen, so glauben wir doch für viele unserer Leser das eine 
oder andere Interessante zu bringen. Wir wollen im Folgenden zunächst die deutsche Kol- 
lektiv-Ausstellung behandeln und dann in einem Nachträge die wenigen von anderen Nationen 
ansgcstolltcn Instrumente und Apparate anfügen. 

1. Die Kollektiv-Ausstellung deutscher Mechaniker und Optiker. 

Verbältni8smä.ssig am besten waren geodätische und astronomische Instru- 
mente vertreten. A. Müller und F. Reinecke in Berlin (Firma A. Meissner) hatten eine 
recht reichhaltige Sammlung von geodätischen Instrumenten ausgestellt. Vertreten waren die 
von dieser Firma neuerdings konstniirtcn zerlegbaren Stative für Reisezwecke, die Stative mit 
festem Lothstab zur raschen und bequemen centrischen Aufstellung des Instrumentes über 
einem gegebenen Punkte, ferner eine Kippregel des bekannten Typus der K. preuss. 
Landesaufnahme, kleine einfache Theodolite zur Messung von Polygonwinkeln, sowie 
Reisetheodolite verschiedener Grösse (vergl. diese Zeitsc.hr, 1885, S. 279); letztere werden 
von der Firma nenenlings mit zwei Fernrohren angefertigt, von denen das eine, exccntrische, 
für hohe Visuren und astronomische Zwecke, das andere, centrische, Bir geodätische Messungen 
dient; die beiden Fernrohre können nach Belieben an dem Iiistnimcnt befestigt werden; 
ebenso ist der Höhenkreis au.swcchscll>ar; hei Anwendung des cxccntrischcn Fernrohres findet 
dasselbe in dem Höhenkreise sein Gegengewicht; ist aber das contrischc Fernrohr am Iiistnimcnt 
moutirt, so winl der Höhenkreis noch durch (-.in besonderes, leicht aufsteckharcs Gegengewicht 
halancirt. — Die Firma Dennert & Papo in Altona war mit einem besonders stark ge- 
bauten Gnibontheodoliten vertreten; der starke Bau soll das Instniment vor Beschädigungen beim 
Transport oder heim Gchrauch seitens ungeübter Beobachter möglichst siclieni; der Liinhusteller 
ist im Innern mit einem Ring versehen, auf welchem die untere Fläche der AUiidade theilweisc 
anfniht und der das Gewicht des tdicrcn l'heiles auflangt, so dass das Instrument in arretirtem 
Zustande ohne Schaden schlechten 'IVansportwegen nusgesetzt werden kann. Die Einriclitiing 
des Fernrohrs macht das Instniment recht kompendiös; das Fernrohr lässt sich nämlich hei 
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eingeschobenom Okular durclisdilagen; bei der l*ointinuig winl dann das Okularrobr bis 
zu einer festen Marke hcrausgesclioben und die genaue Hildcinstellung des Femrohn 
mittels Trieb am Objektivrobr bewirkt. Dennert & Paj)c batten ferner zwei Xivellir* 
instrumente ausgestellt, ein kleineres und ein grösseres, beide dadurch bcmcrkenswerlh, 
dass das Fernrohr mit zwei einander gegenüberliegenden Libellen versehen ist, deren 
jede für sich jiistirt werden kann. Kine Anzahl der von derselben Firma eingeflihrten und 
durch Patent geschützten Maassstäbe (vgl. d/c« Zätschr. 18Sii, S. l?S) lagen gleichfalls 
ans. — O. Fennel in Kassel hatte sein Tachymeter mit Projektionsapparat vorgeruhrt. 
Das von Ingenieur K. Wagner erfundene Instrument ist iin Principe dasselbe wie da*« 
von l’rof. Kroutcr angegebene und von Ertel in München gebaute; wie es scheint, sind 
beide Erfinder unabhängig und gleichzeitig auf denselben Gedanken gekommen. Wir 
haben dem sehr bekannten Instnnnente bereits im vorigen Jahrgänge dieser Zcilschrifi 
S. 72 einige Worte g(*widinet und können uns daher an dieser Stelle kurz fassen. Das 
'rachymetor ist nur mit einem zum Uepetiren eingerichteten llorizrmtalkreis versehen ; das 
distanzmessendü Fernndir trägt einen gethellt<m Maassstah, dessen obere Kante parallel 
zur optischen Axe des Fernrohrs und daher parallel zur Visirrichtung liegt. Ein zweiter 
horizontal liegender Maassstah ist mit der Veitikalaxc des Instrumentes verbunden; längs 
der Theilniig de.ssell»en ist ein rechtwinkliger Itahinen verseliiehbar, dessen vertikale 
Kathete eine dritte Skale trägt. Nnehdem mittels des distanzmessenden Fernrohrs und 
der senkrecht zur Visur gericliteteii Distanzlatfc (schiefe Lattonstellung) die Entfernung 
ennittclt und auf dem zuerst erwähnten Maassstabe eingestellt ist, kann an den beiden 
ander<‘ii Tbeilungen die luiiizontalc Entfernung sowie der Höheimntcrschied der l>eiden 
Ihinktc direkt nbgelescn werden. Gegen diese.s Instrument linbeii sich seitens einiger 
Geodäten, n. A. Jordan und Hohn, Hedenken erhoben, die sich auf die Anwendung 
der schicieii Lattcnstellnng, sowie auf die Multiplikation der Einstcllungs- und Ahlesungs 
fehler bezogen; wir hatten auf diese Kinwändc an der obigen Stelle liingewicscn. Diese 
theoretischen Hedenken scheinen aber für die taehymetrische Praxis nicht von einschneidender 
Hedentung zu sein; wie uns von den Vcrfertigeni initgetheilt wird, haben sich die In* 
stmmcnte bei zablrcicben tncbyinetriselien Aufnahmen in allen Ländern bewährt, und 
da man von dem Tachymeter nicht eine möglichst genaue Aufnahme verlangt, sondern 
vielmehr nur auf schiudlste und einfachste Weise eine Aufnahme mittlerer Genauigkeit 
schaffen will, s«» enlspn^chen die Wjiguer-Fennerschen 'rachymeter mit ihrer mechanisch 
vorzüglichen Ausfühmng und ilin*r handlichen, kompemUösen Form gewiss allen An* 
fonlerungen. — Dieselbe Firma hatte dos für Ingenieur* sowie für forstliche Aufnalinicn 
geeignete Bose’sclie NivolHrinstnimcnt ausgestellt. Dasselbe besteht aus einem kräftigen 
Messingrahmeil, der oben mit einer Auniängevorriehtung versehen ist, welche bewirkt, dass 
das Instrument freihängend stet*« die. horizontale Lage einnimint; eine Seite des Kaiimens 
trägt eine Procentthcilung, welche durch einen X<»nius auf 0,1 Proeent ablesbar ist; der 
Nonius befindet sich auf ciiieni festkleimnharen Schieber, der zugleich das Okulardiopter 
der Visireinrichtung trägt; auf der amleixui Seite des Kähmens ist das Ohjektivdiopter 
angchraclit; Stäbe mit Yisirtafeln vervollständigen das Instiument. — Von Instrumenten für 
niarkselieideriscbo Zwecke batte dieselbe Firma einen Grubenkompa.ss mit Ilängczeug und Zn* 
legeplalte, sowie einen Tasclienkompnss mit 45 »wr« Nadellängc ausgelegl. — .Max Wolz in 
lloiin lintle einen kräftig gebauten Kepetitionstheodoliten (ohne Ilöhenkreis) sowie ein Nivellir* 
instniinent mit seitlich nngehrachtem Spiegel zur Ablesung des Niveaus ansgc.stellt. Erwähnt 
seien hier auch die gleichfalls au.sHegendeii, nach Angaben von Pulfrich gebauten neuen In- 
strumente, dasT«üAlrcflektometer und das Hefraktometor (vgl. über diese Instrumente diese Zeit- 
sehr. 18S7f S. J6. 5J. 4ii und iSSS, 8. 4?.') — B. Schäffer & Co. in Hamburg waren mit 
Denkers astronomischen Uhren vertreten, u. A. mit zwei Pendelnbrcn, von denen die eine dem 
Geodätischen Institute in Berlin, die andere der Steniwaric zu Leipzig gehört, und einem Chro- 
nometer ftir astronomisch-geodätische Heisozwecke mit Unterhroehcr und dem von Denker neuer- 
dings kmistniirten luftdichten Ahschlu.«s; wir hoffen, hierauf später noch xnrUckkommeii zu 
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Ic binnen. — Das astronomische Chronometer von L. Deichmann in Kassel soll weniger, wie 
das auch schon aus seinem billigen Preise hervorgeht, als Chronometer im astronomischen 
Sinne gelten, wie als Tellurium bezw. Planetarium, welch’ letzteren Zweck es in bester 
Weise erfüllt, lieber den Apparat ist bereits in die^ Zcitschr. 1S88, S. S34 berichtet worden. 

Spektroskopische, polarimetrische, photoroetrische und verwandte 
A p parate hatten einige der hervorragendsten Finnen ausgestellt. — Fr. Schmidts 11 aonsch 
in Berlin zeigten in einer grosseren Sammlung die hauptsächlichsten ihrer neuen Apparate; 
die Ausstellung bot ein fast vollständiges Bild dessen, was die Finna auf dem Gebiete der Po* 
larimotrie und Spektmskopio geleistet hat; vertreten waren Saccharimeter, Polarimeter nach 
I^aurent und nach Soleil-Ventzke, das Glan’scho Si>ektrophotomotcr, der Vicrordt* 
Ilolmgren’sche Apparat zur Untersuchung der Farbcnhlindheit, Paalzow’s optische Bank, 
König’s Leukoskop nach von Helmholtz, L. Wcbcr’s Photometer und eine neue verbesserte 
V ergrosscrungskamera für photographische Zwecke; diesedbo hat einige bemorkenswerthe 
neue Einrichtungen. Abweichend von den bisher üblichen Konstniktionen können die beiden 
Helcuchtiingslinsen beliebig einander genähert oder von einander entfernt werden ; ebenso kann 
auch der leuchtende Punkt in beliebige Entfernung von dem System der Belouchtungslinsen 
gebracht w'crden. Diese Neuening bezweckt, dem Objektive des Vergrosserungskopfes ein« 
Stellung geben zu können, dass der ans dem Beleuchtungssystem austrotendo Strahlciikegel 
durch das Objektiv vollständig gedeckt wird; Versuche des Herrn H. Haensch haben gezeigt, 
dass nur bei dieser Stellung des Objektivs der Bcleuchtungskcgcl die fiir eine gloicbmässigo 
weisse Beleuchtung richtige Grösse hat, wahrend farbige Säume entstehen, wenn das Objektiv 
nach der einen oder anderen Kichtung Uber diese Nonualstellung hinansgreift. — A, Krüss 
hatte neben einer Anzahl von Spektroskopen nach Brow'ning, Vogel u. A. seinen Universal- 
spektralapparat für qualitative und quantitative Analyse, mit symmetrischer Bewegung der 
Schneiden vorgeführt; über den Apparat ist bereits in dieser Zeitschrift (I88ö, S. 18J) berichtet 
worden; auch das KrUss'schc Repetitions-Spektrometer und Goniometer (diese Zeilscht\ 

S. i^I5) war vertreten, (ücber eine weitere Verbesserung seiner Spektralapparate winl Dr. H. 
Krüss im nächsten Hefte dieser Zeitschrift berichten.) Zur quantitativen Gchaltshcstimmuug 
von Stoffen auf colorimetrischem Wege dient das von Krüss nach Angaben von C. H. Wolff 
konstniirte Colorimeter, das aus einer Kombination des Duhoscq’schen Colorimeters mit zwei 
graduirten, je einen seitlichen Ausflusshuhii tragenden Cylindem besteht. Auf dem Gebiete der 
Photometrie, der sich die Firma neuerdings besonders widmet, war dieselbe mit mehreren ihrer 
neuen Apparate vertreten ; es waren ausgestellt : Das optische Flamincninaass für Normalkerzen, 
sowie für die Amylacetatlampo, hoi w'elchcm das Bild der Flammcnspitzc durch eine Linse 
auf eine mit Millimetcrtheilung versehene matte Glasscheibe projicirt wird; fenier das Kom- 
pensations-Photometer, bei welchem der Farheimntcrschiod zweier Lichtquellen dadurch kom- 
]>en.sirt wird, dass die eine der beiden Flächen, deren Beleuchtung miteinander vci^lichen 
wird, w'io gewöhnlich direkt durch die Strahlen der zu messenden Lichtquelle beleuchtet wird, 
die andere aber durch einen bekannten bezw. berechenhareii Brtichtheil derselben Strahlen, 
zu welchen dann so viel Licht von der Vergleichslichtquello hinzugomischt wird, dass die 
Beleuchtung der beiden Flächen gleich ist, (vcrgl. auch Elektrotechn. Zeitschr, 1887, S,303); 
auch die Apparate zur Photometrirung von Bogen- und Glühlampen unter verschiedtMicn 
Ausstrahlungswinkeln (vergl. diese Zeitsehr. 1888, S. TO) waren vertreten. (Ueber das neueste 
von Krüss vorfertigte Photoineter vergl. S. 817 dieses Heftes.) — Dr. Steeg & Reuter in 
Homburg V. d. Höhe hatten eine grosse Sammlung ihrer Präparate für krj'stnlloptischo Unter- 
suchungen ausgestellt, ein- und zweiaxige Kry stalle mit verechiedenen Schnittilächen, Berg^ 
kiystallplatten in verschiedenen Dimensionen, Tiinnalinplatten, grössere Linsen von Quarz, 
Steiiisalzplatten und Steinsalzlinscn; besonders erwähnt sei ein grosses Kalkspathrhnmboeder 
mit zum Thoil senkrecht, zum Thcil panillel zur Axe geschliffenen und poHrten Flächen; 
ansscrdein hatte die Firma ihre Polnrisationsmikrosk<q»e und JVdarisutionsajipnrate vorgelührt, 
danmtor den neuerdings verbesserten, zur Uiitersiichuiig des Weins und anderer cirkiilar pola- 
risirender Flüssigkeiten dienenden Apjmiat, der im nächsten Hefte dieser Zeitschrift genauer 
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liesclmcben wonlnn soll. — H. HaHc in Potsdam lintlc eine Anznlil seiner schönen optisrben 
Krxeuf^isse ausgestellt, Polarisations Prismon in verschiedenen Cin'issen, l*risnien mit geneigten 
KndHttchen von 35 bis herab zu 7 mm Seitenlange, Hnrtnack-Prazmowsk y'scbc Prismen 
vonf>y bis 14 mm SeitcnlÄnge, Gla n-'Fhoinpson’sclie von 75 bis IbiNm, ein Foucault’sches 
von 44 mm Scitenlaiigc, aussertlem Calderon’sehc Platten, Platten senkrecht zur Axe 
genchnitten in verschiedenen Dicken bis zu 0,1 mm herab, ferner Kugeln und genau plane 
i'latten, sftnimtliche GegensUndo aus isländischem Dop)>eUpath gefertigt. (Forts, folgt.) 



Referate. 

Zur Oeaohiohte de« Pendelt. 

Von Oapit. Defforges. ('mnpt. 106, S. /657, 

Die PrioritÄt der Idee, das zusammengesetzte Pendel zur Bestimmung der IntensitÄt 
der Schwere zu verwenden, schreibt Verfasser in der obigen, von Wolf noch durch einige 
Bemerkungen ergänzten Mittlieilung dem französischen Physiker Prony zu. In einer am 
10. März 170*2 der Akademie der Wissenschaften zu Paris voigelegten Abhandlung zeigt 
dieser nämlich, wie man die Länge des Sekundenpendcls ahlciten könne aus den Schwing- 
ungen eines physikalischen Pendels um drei einander parallele Axen. Die Kommission der 
Akademie der Wissenschaften, welche die Arl>eit zu heurtheilen hatte, fand die vorge- 
schlageiiß Methode zwar sehr geistreich, aber weniger praktisch als das Verfahren von 
Borda und Cassini, welche ein an einem dünnen Faden hängendes Gewicht schwingen 
liessen. Im Jahre 170H griff Prony seine frühere Idee wieder auf und kam hierbei auf 
das Keversiouspendel. Mit seinem Freunde, dem Uhrmacher Breguet, stellte er auf 
seinem Observatorium in der Nahe von Paris ein Modell eines solchen Pendels her, 
dessen beide Schneiden zwei Meter von einander entfernt waren, und von diesem Apparat, 
welcher übrigens nie ganz vollendet wurde, handelt die von Defforges in der Bibliothek 
der Ecole des PonU et t'haussces aufgefundene Note Prony’s; dicsellKJ ist ohne Datum, kann 
alK*r doch nicht nach dem Jahr I8tK) geschrieben wonlen sein, da Wolf im Bulletin de 
la Hacieti pkUomathique (Ji, S. 159) eine mit (wahrscheinlich Joan-Baptisto Biot) 

Unterzeichnete Besprechung derselben findet, wonach sie am i?, Vendhniaire des' Jahres IX 
der ersten Klasse des Instituts Überreicht wonlen sei, was auch durch das Sitzungspro- 
tokoll bestätigt wird. V'eröfTentlicht wunle diese zweite Note Prony’s nicht. Zach in 
Gotha hatte jedoch Kunde davon erhalten und heauftragte Pasquich, sich in Paris näher 
darüber zu infoniiiren. Der in Zach’s I^tonatlicher Corres^tondenz 1805. S. 13? ahgo- 

druckte Brief Pasquich’s zeigt jedoch, dass letzterer in Abwesenheit Prony’s sich nur 
inaiigelhaft über den Ajiparat hatte unterrichten können; der Brief bezieht sich auch nur 
auf die Note von 1792. 

Das in der zweiten Abhandlung beschriebene Pendel hat allerdings vier Axen, von 
denen zwei jedoch mir zur Bestimmung und Korrektion der Lage des Schwerpunktes 
dienen, während die beiden andern die mit einander vcrtausclibaren Axen des Keversions- 
peiidcls sind. Dass Prony die für das Kevcrsionsjiendcd charakteristische Kigenscliaft, die 
Länge des reducirten l*cndels durch eine am Apjiarat vorzunehniendo Messung ohne jede 
Itechming zu liefern, wirklich gefunden hat, beweist Defforges durch Anführung folgender 
Stelle aus der zweiten Note: 

„f>hne die (dem seither gehränchlichcn Pendel zukommenden) Vorthoile der Grösse 
der Masw., der Unveränderlichkeit der F(nm, der Festigkeit, der unhegrtmzten Haltbarkeit 
u. 6. w. aufzugehrn, erreiche ich durch meine Anordnung, dass die durch das Experiment 
gelieferten Grössen nicht nur von der Fonii des Körpers abznsehen orlaiibcn, sondern auch 
noch die Lage des Schw'ingungsiuittelpunktes .sichtbar und bestimmt auf diesem Köiqier an- 
gehen, so dass man wdiie Entfenmng vom Anfliängepunkt mit der Hchärfsten Genauigkeit 
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und durch dossolbo Verfahren messen kann, welches man bei der Bestimmung der Länge 
eines Maassstabes aiiwondet.^ 

Als im Jahre 1818 CapitÄn Kater seine Abhandlung über das Kevorsionspondel ver- 
öffentlichte, nahm Prony die Priorität der Erfindung fUr sich in Anspruch, wurde aber 
von Kater scharf zurückgewieson, da dieser bloss die erste Note Prony’s kannte. Wenn 
al)cr auch, sagt Wolf, mit KUcksicht darauf, dass Prony's zweite Abhandlung nicht ver- 
öffentlicht wurde, der Ruhm der Erfindung und der ersten Anwendung in der That Bohnen- 
berger (1811) und Kater (1818) zuzuerkennen ist, so ist doch Prony als ein Vorläufer 
der Umwälzung zu betrachten, welche sich seit Anfang dieses Jahrhunderts auf dem (lebict 
der Pendelbeobachtungcn vollzogen hat. Kn. 

Methode snr FrOAmg von Themometem onter dem Eispunkt. 

Von J. Y. Buchanan. 36, S. H. 

Wenn man eine Salzlösung mit einer genügenden Menge zerkleinerten Eises mengt 
und das Gemisch unter möglichster Vermeidung der Wärmezufuhr von aussen kräftig um- 
rührt, so sinkt in demselben die Temperatur bis zu dem Erstarrungspunkt der Salzlösung. 
Dies ist diejenige Temperatur, unter welche die Lösung nicht abgekUhlt werden kann, 
wenn nicht vorher ein Theil des Wassers in ihr erstarrt und eine concentrirtere Lösung 
von entsprechend tieferer Gefriertemperatur übrig geblieben ist. Wenn der erwähnte Punkt 
erreicht ist, ändert sich die Temperatur dos Gemisches nur sehr langsam, die zuströmondo 
Wärme wird beim Schmolzen des Eises gebunden. Da aber hierdurch der Concontrations- 
grad der Lösung stetig vermindert wird, muss das Gemisch sich erwärmen und die Gc- 
schw'indigkeit des Teraj>eraturanstieges wird von der Menge und der Isolation des Gemisches 
abbängen. — Die Abhängigkeit des Gefrier{)unkte8 von Salzlösungen oder, was da.«tsclbc 
ist, des Schmelzpunktes reinen Eises in solchen Flüssigkeiten von dem Concentrationsgrad 
und der Natur des Salzes ist von verschiedenen Forschem ermittelt worden, so z. B. von 
KUdorff. Neuerdings hat Buchanan diese Frage untersucht und knüpft daran einen 
Vorschlag zur Prüfung von 'l'hermometem unter dem Eispunkt. Darnach soll man zunächst 
mit Hilfe eines Lnftthermometers genau die Abhängigkeit der Erstamingstemperatur ge- 
eigneter Salzlösungen (er schlägt Chlorcalcium vor) von dem Concentrationsgrad feststellen. 
Ist diese bekannt, so wird man zur Prüfung eines Themiomcters eine Mischung v<»n stark 
abgekühlter Salzlösung mit überschüssigem Eis herstcllcn, von Zeit zu Zeit die Tempe- 
ratur mit dem zu prüfenden Thermometer ablesen und eine Probe der Flüssigkeit zur Er- 
mittelung des Concentrationsgrades der Lösung nehmen. Jede dieser Proben giebt die 
Temperatur, welche in dem Moment ihrer Entnahme in der Mischung stattgefunden hat 
und der Fehler des Thermometers lässt sich so ermitteln. Die Bestimmung des Conccn- 
trationsgrades einer Probe wird wohl nur durch Ermittelung der Menge eines Elementes 
der Verbindung ausführbar sein, cs wird nach Buchanan’s Untersuchungen aber auch eine 
solche ausreichen. Falls man Chlorcalcium anwendet, schlägt Buchanan die Bestimmung 
des ('hlors vor. Hierin liegt aber die wesentlichste Schwierigkeit der Methode; sie wird 
wohl nur von ('hcraikom ausgeübt werden können; der Physiker dürfte die direkte Ver- 
gleichung der 'rhermometer mit dem Luftthermometer vorziehen. 

Es sei noch bemerkt, dass die Vcigleicliung von Thermometern mit dem Luft- 
thermometer von — 28** F. = — 33° C. an in dem phy.sikalischen Laboratorium des Sigiml- 
amtes zu Washington praktisch geübt wird. {Report of the Chief Signal Officer etc. 1886. 
S. 218.) Sehr. 

Qalvanometer mit direkter Ablesung nnd proportionaler Skalentheilnug. 

Von A. d’Arsonvnl. La Uonihe Hectriqite v. 21. März 188S. 

Die neueste Form des d'A rsonvaPseben Galvanometers (in zwei Modellen) be- 
nützt das Priucip der Rotation eines beweglichen Stromleiters unter dem Einfluss eines 
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pennanontcn Magnoton. Das erste Modell mit hnrixontalem Hufeiacnmagnoten enthält den 
liewegliclicn Stromleiter in vertikaler Aufliängiuig Uber einem der Dole. Der Stvom tritt 
durch ein auf dem Magneten befindliches und von diesem isolirtes Qnecksilbergefäss ein, 
geht durch den beweglichen Leiter und Torlässt daa Galvanometer durch den Körper des 
Magneten. Das Instrument ist nicht sehr empfindlich nnd leidet unter dem Nachthoil 
der Queoksilberkontakte. — Das zweite Modell enthält einen horiaontal Hegenden kräftigen 
Magneten mit cylindcrförmigen Polscbuhen, die einander conaxial umfassen. Ein läng* 
Hoher, rechteckiger Rahmen ist leicht beweglich an einem Torsionsfaden derartig zwischen 
ihnen anfgehängt, dass die eine Längsseite mit der Cylindoraxe coYncidirt, die andere 
aber zwischen den beiden Cylindennänteln liegt. Die Stromzuleitnng geschieht durch die 
Sus|>ensionsvoiTichtung, wie bei dem bekannten Galvanometer Dcprez-d’Arsonval; das 
Iiistnmient gestattet direkte Ablesung, besitzt fast genau proportiouale Thcilung der Skale 
und schwingt vollkommen aperiodisch. B. 



Mev «rscläleB«ii« Bflcher* 

Lat Cleps. Guido du gdoin^tre moderne. Par A. Salmoiraghi. Milan 1888. Im Selbst- 
verläge dos Verfassers. 

Das vorliegende Buch bildet die Fortsetzung und Erweiterung des vom Verf. im 
Jahre 1884 herausgegebenen Werkes: htrvmenii e metodi motlerni äi gtomttria applicata , über 
welches im Auszüge in dieser Zeitschrift berichtet worden ist. Beide Bücher 

verfolgen den Zweck, die Einrichtung und den Gebrauch der den Namen Cleps führenden 
Tachoomotor weiteren technischen Kreisen bekannt zu macbon. Ks sei gestattet, mit wenigen 
Worten die Einrichtung dieser Instrumente nochmals zu skizziren und einige Ungonauig- 
keiton des früheren Referates zu luodificircn. 

Die von Porro konstruirten nnd von seinem Nachfolger, Ingenieur A. Salmoiraghi 
verbesserten Cleps (eigentlich Olcpscykol; der eigentliUmliche Name rührt davon her, 
dass die Kreise in einem Gehäuse verdeckt angebracht sind) sind kompendiöse Universal* 
Instrumente. In einen Dreifuss gewöhnlicher Konstruktion ist die hohle Vertikalazc droh* 
und festklemmbar eingesetzt; mit derselben ist an ihrem oberen Ende der Horizontalkrcis 
fest verschraubt; in ihrem Innern ist auf einer Spitze eine Magnetnadel angebracht, w'elche 
vor einer Theilung spielt und durch ein kleines Feniröhrchen beobachtet werden kann; 
dieselbe dient zur Orientirung des Instrumentes. Um die Vertikalaxe fuhrt sich eine Buchse, 
welche oben ein wUrfelfumiiges Gehäuse tragt; zwei gegenüberliegende Seiten dos letzteren 
dienen als Lager der Horizontalaxo, welche an derselben Seite aussen das anallaktische, 
diastimometrische Fernrohr und innen den Vertikalkreis trägt; auch der Horizontalkrois ist 
im Innern dos Würfels angebracht; die Beleuchtung der Krcistheilungeu erfolgt durch die 
Seitenwändo des Gehäuses. — Die Cleps werden in drtd verschiedenen Grossen angefertigt. 
Bei der grossen Form hat das Fernrohr 5 cm OefTiiung und drei identische Okulare mit 
TOfachcr Vcrgrösscrung, von denen daa mittlere fest angebracht ist, während die beiden 
anderen verschiebbar sind, so dass die drei Okulare die Stelle von fünf vertreten; Porro 
hat diovSer Einrichtung den Namen Argus-Okular gegeben; die Kreise haben Gern Durch- 
messer und sind in Zehntel-Grade (Decimal-Grade) gethcilt. Die mittlere und kleine Form 
hat entsprechend kleinere Dimensionen und entsprcciiend einfacliere Einrichtungen. Die 
Kreise werden durch Indexmikroskope mit festen Fäden abgolesen; die Mikroskope sind 
in der dem Vortikalkreiso gegenüberliegenden Wand des WürfelB oingolosson; die grossere 
Form ist mit vier, die mittlere mit zwei und die kleine mit nur einem Mikrosko{>c versehen. 

Das oben erwähnte früiiorc Werk gab eine eingehende Beschreibung des Instrumontea, 
seiner Theorie, Prüfung und Behandlung. Das vorliegende Buch geht unter Verweisung 
auf die frühere Publikation auf die Instrumente selbst nur kurz ein, will vielmehr flir den 
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Topographen, der die Clcps benuUt, ein Handbuch sein. Dos Werk fuhrt die baupt- 
sHchlichsten Gebiete der Klcinvcrmcäsung, Polygonisining, Klointriangulation u. s. w. in 
klarer, fasslicher und durchgehonds elementarer Weise vor. Auch die astronomische 
Orientining der Vonncssungspunkte und die Uobertragung von Lüngo, Breite und Azimuth, 
letztere unter Benutzung der von der 77. S. Cfiast atid Geodetic Survty angewondoten Formeln, 
wird kurz abgehandclt. Kefraktions*'rafeln sowie andere Hilfstabellcn sind beigegeben. 

Das vorliegende Werk enthält fUr den Geodäten nichts \eues, besonders nichts^ was 
man nicht auch in LehrbUchom der Geodäsie und der geographischen Ortsbestimmung hnden 
würde, aber es empfiehlt sich fUr den Ingenieur, der die Clcps benutzt, wegen seiner steten 
Hinweise auf den saebgemäasosten Gebrauch und die zwockmässigste Handhabung und Be- 
handlung dieser Instrumente; auch bei Benutzung anderer Instrumente dürfte das Werk in 
vielen Fällen ein nützlicher Berather sein. W, 



F. Kreuter und J. Otto. Taschenbuch für praktische Mechaniker. Brünn. H. 5,00. 
£. NetoUozka. Auge und Brille. Wien. M. 2,00. 



Patentflchau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

TItrIrapptrat zum schnallen uad sloharea Einstellen des Nullpuaktes. 
Von II. Oppermann in Bemburg, Anhalt No. 43508 vom 
23. 8ept. 1887. 

Durch Oöffnon des Quetschhahncs i wird zuerst die Kugel C 
aus der Flasche A mit der TitrirüÜBsigkeit gefüllt. Oeffiiet man 
dann den Quetsclilmhn </, so wird die Flüssigkeit, da Bürette ll 
und Pipette C zwei kommunicirende Röhren darstcllen, bis zum 
Nullpunkt steigen. Wird mm zum Titriron eine bestimmte Anzahl 
von Kubikeentimetem der Titrirflüssigkeit durch Oeffnen des Quetsch- 
hnhncs i verwendet, so dringt genau dasselbe Quantum IHüs-sigkeit 
aus der Flasche ..4 iu die Pipette C nach, da das Luflquantuin in 
dein oberen Thcil der kommimicirunden Röhre dasselbe bleibt. Durch 
OefTneu des (jiictächlmlincs d steigt dann die Titrirflüssigkeit aus 
demselben Grunde in der Bürette J{ wieder bis zum Nullpunkt 

Prismeakeiabiaation aus Kalkapath zwecke Mischung and Vergielohung 
voa LlohthOndeln. V on A. Krüsa iu Hamburg. No. 4356Ü vom 
27. Sept. 1887. 

Verbindet man mit dem total ro- 
flektirendcii Knlkspathpri.sina A ein anderes 
halbes rechtwinkligeai Kalkspathprisma // 
so, dass dessen IlypotenuseuflUchu ef par- 
allel der SchnittÜHchü Cf/ des ersten Kalk- 
spathprismas ist, so wertlen die Strahlen 
des auf das halbe Prisma li jiarnllel dein 
Bündel a fallenden Bündels b an den FlUehen tf und cd rellektirt und 
treten als Lichtlmndel hd an derselben Stelle und in dcrselbeti Richtung 
wie das Strahlcnbündel aus dem Prisma A aus. Durch seitliches 
Verschieben des einen oder beuler Lichthümlcl « und 6 können die das 
iVisma A verlassenden Bündel <A und anstatt zusammen auch neben 
einander austreten. 

Man erhält also dnreh die Verbindung der beiden Prismen A 
und // mit einander entwefler die Miscbiing oder die NclHuieiimnderlagenmg zweier Inchtbündel 
a* und 6*. (Vgl. S. 347 dieses lioftcs). 
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Neuersng an Garswaagen mit Laafgewlohi Von K. Stsub in No. 43633 vom 29. Nor. 1887. 

Zur Hourthoilung dor Gli'ichguwiehtelagt* dirnt ein am Stander y drehbar l>efcätigto5 
Pendel dcKm*ii Seitenami ^ auch bei nicht »»euknH’hter Stellung de« Standers seine waagerechte 

I>ago beUiehält. Die OleichgcwichUlagc ist daun vor- 
huiideii, wenn der Waagt^balken h mit dem Peudclann ^ 
parallel steht. Auf einer an der Rückwand A' des Gestelles ^ 
senkrecht verschiebbaren auch feststellbaren Skalenplatte R 
sind den verschie<lencn Materialien entsprechende Skalen 
über einander angebracht, so dass die für den jeweiligen be- 
sonderen Fall passende Skale durch Verschieben der 
Platte R eingestellt worden kann. Zum Zwecke der Elr- 
mittolung der Garnnummer der zu bestimmenden, in den 
Huken h eiiizubängondcn Fadcnstücke wird, nachdem die 
dem betreflfeuden Ganimaterial (Baumwolle, Kamin- und 
Streichwnlle, Leinen, Jute, Seide) entsprechende Skale ein- 
gestellt wonleu ißt, der Waagebalken durch Verschieben 
iles Laufgewichtes h in die Gleichgewichtslage gebracht 
und diejenige Zahl au der Skale abgclcseu, welche durch 
das r.aiifgcwicht angegeben wird, der Quotient aus der Ablcseziffer in die in Millimeter ausge- 
drückte Lüngcnsuminc der in den Haken h gelegten FadenMückc giebt die ^gliche Gammimmcr 
der letzteren an. 

Kaiorlmetrlscher Elektricitfttkzihler. VoiiC. Uaab in Kaigerslautem. No. 43619 vom 25. Juni 1887. 

Die Konstruktion dieses Klektricitätszahlers beruht auf der Eigenschaft des elektrischen 
Stromes, einen Leiter von hohem speeißschen Leitungswidiürstand beim Durchgang durch denselben 
zu erwärmen. Ein solcher Leiter in Form einer Sjdrale von gro.sser OlMjrtiüche giebt die in ihm 
durch den zu messenden Strom erzeugte Warme an die ihn umgebende Luft ab, welche aufsteigend 
durch ihre Strömung ein Anemometer in Bewegung setzt, das ein Zählwerk zum Ablcsen der 
verbrauchten Sirommeuge oder PotentlahliflFerenz bewegt. — Der gewählte Umweg dürfte keine 
Sieherheit des Betriebes gewährleisten. Jedciifnll& imi.ss eine ex{>erimcutelle Bestätigung der 
Braiu’hbarkeit abgewartet werden. 

NaueruRg an poaittveR Elektroden in galvaoiechen Elementen. Von Aktiengesellschaft für Fa- 
brikation von Bronzewaaren und Ziiikguss (vormaL J. C. Spinn & Sohn) in Berlin. 
No. 4^1893 vom 29. Dezember 1887. 

Die Neuerung besteht darin, dass die Zinkelektrode, anstatt ainalgnmirt zu wenlcn, durch 
einen Uclierzug von Bleisuperoxyd oder amlcrcii Bleioxyden o<ler Maiigunsujieroxyd oder deren 
Gemischen vor der uninittelharen Einwirkung der ErregungsHüssigkoit geschützt wird. 




Ffir die Werkstatt. 

Defcorirong von Stahlfläcfeen mittele Anlaasene. 

Blau angelassene Stahlßächen können durch Behandlung mit schwacher F.ssigsUurG (käuf- 
lichem Essigßprit) entfärbt werden, ohne dass die Feinheit ikr itnipriinglichon Politur merkbar da- 
durch leidet. Die EntfUrliung, welche auf <lvr AuHösuiig der Unsserst dünnen Oxydschicht beruht, 
tritt sehr schnell ein, wenn man den Eseigsprit warm übergiesst. 

Dies Verfahren kann mit Vortheil zur Herstellung von Aufhcliriftcii, Firmenbezeichnungen 
oder sonstiger V’craierungen benutzt werden, indem man mit irgend einer Lack- oder Oelfarbc die 
gewünschte Schrift auf die blau aiigelasscne Flüche bringt, etwas aiitrockneii lässt und die nicht 
betlecktcn Ftäeheutheile durch Uchergiesseii wanneu Essigsprites entfärbt, worauf der Dcckgrtind 
mit 'rerpcntiiiöl oder Benzin abgewosehen wird. 

Dass zur Erzielung einer schönen gteichinässig tiefiilaucn AiilHuifurbe absolut reine und 
fettfreie Flächen und eine gleichmässige langsame Erwännung unter l^uftziitritt, am besten uuter 
\emiiUlung einer stärkeren Metallplatte, erforderlich ist, dürfte allgemein bekannt sein. l\ 



KftcXdntrk T«rSo(«*. — — 




VwUf ruB J«U»i Siirin(*r ln Berlin N. — Druck von Ott« Ltn«« ln B«rlln C. 
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UeberdieStandänderungenderQaecksilberthermometernachErhitzung 
auf höhere Temperaturen. 

Von 

H. r. Wiebe. 

Mitthciliing aus der jdiysikalisch-techiiisehen Reich.oanstalt. 

Die Genauigkeit der Teinperatarmessnng auch in liiilieren Temperaturen ist 
sowold für die Praxis wie für die Wissenschaft von grosser Bedeutung. So hildet 
der Sehmelz- oder Siedepunkt ein hervorragendes Merkmal zur Erkennung der 
untersuchten Substanz oder ihres Reinlieitsgrades; andererseits dient die genaue 
Kenntniss dieser Fixpunktc aucli als Ausgangspunkt mannigfacher theoretischer Er- 
wiigungen auf chemischem und physikalischem Gebiete. Ilitutig genug aber weichen 
die Angaben verschiedener Becdiachtcr für die Schmelz- oder Siedepunkte ein und 
derselben Substanz um mehrere Grade von einander ab, welcher Uebelstand nicht 
nur durch den Grad der Reinheit der untersuchten Substanz oder durch die Ge- 
nauigkeit der angewandten Methode der Temperaturbcstimmung bedingt wird, son- 
dern ebenso oft dadurch herbeigeführt sein mag, da.ss Qnecksilberthermometcr bei 
längerem Verweilen in höheren Tcmpci'aturen sehr erhebliche Standänderungen er- 
leiden können. Bei neuen Thermometeni rückt der Eispunkt in Folge der allmälig 
eintretenden Zusammenziehung des Gefässcs langsam in die Höhe und gelangt erst 
nach längerer oder kürzerer Zeit, je nach iler Besclnitfenheit des Glases, zur Ruhe. 
Etwas Aehnliches, aber in bedeutend verstärktem Maasse, tritt ein, wenn man die 
Thermometer andauernd höheren Temperaturen aussetzt. Ausser diesen bleibenden 
Erhöhungen sind die Angaben der Thennometer noch vorübergehenden Verände- 
rungen unterworfen, welche ebenso wie jene Erhöhungen gewöhnlich an den Eis- 
punkten gemessen werden. Dauert die Erwärmung auf höhere Temperaturen nur 
kurze Zeit und findet die Abkühlung des erwärmten Thermometers nicht hinreichend 
langsam statt, so treten die vorübergehenden Veränderungen auf, indem zunächst 
eine Erniedrigung (Depression) des Eispunktes beohachtet wird, welche zum grösseren 
Theile schon nach Tagen, vollständig aber häufig erst nach Monaten verschwindet. 
Diese Depressionen sind aber nur klein gegenüber den durch mehrstündige Erhitzungen 
erzeugten bleibenden Eispunktserlrebungen. Bei den im Folgenden raitgetheilten 
Beobachtungen Uber diese Erhebungen war es nicht immer möglich, die Abkühlung 
tler erhitzten Thermometer langsam genug zu bewirken, um Depr<‘Ssionen ganz aus- 
zuschliesscn. Bei der relativen Kleinheit ihrer Beträge kommen sie aber für die Be- 
urtheilung des Verlaufes ilcr Eispunktserhebmigcn nicht in Betracht. Endlich ist hier 
noch zu bemerken, dass, sofern im Folgenden die Depression schlechthin erwähnt 
wird, darunter die Erniedrigung des Eisjiunktes nach einer kurzen hirwärmung auf 
100 Grad verstanden werden soll. 

81 
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I. Bcobaclitungen von Person, Kopp und Crafts. 

Das Verhalten der Thermometer in höheren Temperaturen ist bereits vor mehr 
als 40 Jahren von Person untersucht worden und gleichzeitig wurden von ihm auch 
die Mittel angegeben, um den hierbei entstehenden Standiinderungen vorzubeugen, 
(ileichwohl scheint dicKenntniss dieser Thatsache bisher, namentlich auch in Deutsch- 
land bei den Verfertigern chemischer Thermometer, doch nicht in einer ihrer Wichtig- 
keit entsprechenden Weise Verbreitung gefunden zu baben. Person (CumpUs Rcmht 
JfU4, Seite 1H14) erhitzte sechs Thermometer aus Krystallglas in einem Bade von ge- 
schmolzenem Kalisalpeter während mehrerer Stunden auf 430 bis 4r>0 Grad und er- 
hielt hierdurch Eispunktserhebnngen von 12 bis 17 Grad. Zwei derThenuometer waren 
oberhalb des Quecksilbers mit Luft von ungcfiihr 4 Atmosphären Druck gefüllt und 
konnten daher auf 4Ö0 Grad erhitzt werden, ohne dass das Quecksilber ins Kochen 
gerieth; die übrigen Thermometer waren luftleer. Ein Unterschied in dem Verhalten 
der letzteren gegenüber den lufthaltigen Thermometern lässt sich aus den bekannt 
gewordenen Daten nicht mit Sicherheit erkennen. Person kommt zu dem Schluss, 
dass „die Zusammenziehungen und Ausdehnungen des Glases nach andauernden hohen 
Erhitzungen viel regelmässiger als vorher vor sich gehen und dass wahrscheinlich eine 
24 ständige Erhitzung auf 4f)0 Grad genügt, um Thermometer mit festem Eispunkt 
zu erhalten, wenigstens bei Venneidung plötzlicher Temperatnrveränderung.“ Auch 
Rcgnault erhitzte seine Thermometer vor dem Gebrauch wiederholt längere Zeit 
auf höhere Temperaturen und benutzte nur diejenigen, an denen eine Eispunkts- 
veränderung nicht mehr wahrzunchmen war. Ferner bemerkt Kopp (Pogg. Ann. 7H. 
S, 8), dass er die bei der Untersuchung über die Ausdehnung einiger Flüssigkeiten 
benutzten Thermometer vor der Bestimmung der Fundamentalpunkte in einem GefUas 
mit Oel so stark, als es anging, erhitzte und dann langsam erkalten liess, welches 
Verfahren mit jedem Instrument mehr als f)0 Mal wiederholt wurde. Die so erhal- 
tenen Thermometer zeigten nach Kopp’s Angaben niemals eine Aenderung des Eis- 
punktes nach vorausgegangener, mitunter bis gegen 160 Grad ansteigender Erhit- 
zung; wohl aber zeigten mehrere eine langsame, nach einigen Monaten aufhörende 
Erhebung des Eispunktes, die bis zu 0,2 Grad sich belief; sechs Monate nach der 
Verfertigung der Instrumente war eine Veränderung des Eispunktes nicht mehr wahr- 
zunehmen; zwei Thenuometcr zeigten von Anfang an einen unveränderlichen Eispunkt. 

In neuerer Zeit hat sich besonders Crafts mit der Frage nach dem Verhalten 
der Thermometer bei Erhitzungen auf höhere Temperaturen beschäftigt (Oowip/csRcm/i/.?, 
Ul, U4 und US, sowie Bulletin de la Societe rhimique de Paris, 1883). Cralts erhitzte 
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Thermometer aus französischem Krystallglas und solche aus deutschem Sod.aglas 
(vermuthlich thüringer Thermoincterglas) in fünf aufeinanderfolgenden Reihen jedes- 
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mal 45 bis 70 Stunden lanf; auf 355 Grad und bestimmte zwischen jeder Reihe die 
Eispunkte. In Tafel A (a. v. S.) sind die Ergebnisse seiner Versuche mit drei fran- 
zösischen und zwei deutschen Thermometern zusammengcstollt. Die erste .Spalte giebt 
die Dauer der jedesmaligen Erhitzung, wilhrend in den folgenden Spalten die dadurch 
bewirkten Eispunktserhebungen angegeben sind. 

Die französischen Thermometer waren 1 bis 2 Jahre im Gebrauch gewesen, in 
Folge dessen ihre Eispunkte schon vorher Erhebungen von 7,0, 5,6 bezw. 6,9° gezeigt 
hatten. Sammtlichc Thenuometer wurden nach den in Tafel A angegebenen Erhitzun- 
gen mehrere Stunden lang zunttchst auf 216 und spAter auf 304 Grad erwärmt, wobei 
die Eispunkte noch um einige Zehntelgrade anstiegen. Nach einer Ruhe von 7 Monaten 
wurden die Thermometer wieder mehrere Male, jedoch jedesmal nur 20 bis 40 Minuten 
auf .304 Grad erhitzt und zeigten nunmehr keine weiteren Erhebungen, wohl aber die 
nach Erwärmungen von Thermometern, die längere Zeit in Ruhe verblieben sind, 
eintretenden vorübergehenden Depressionen der Eispunkte. Auf Grund dieser und 
anderer ähnlichen, mit 16 neuen Thermometern ausgefUhrten Versuche kommt Crafts 
zu nachstehenden Schlussfolgerungen: 

1. Die Erhebung des Eispunktes geht anfangs viel schneller vor sieh und 
strebt für eine sehr lange Erhitzung auf ein und dieselbe Temperatur wahrscheinlich 
einer Grenze zu. 

2. Der Eispunkt, welcher in Folge einer lang andauernden höheren Erhitzung 
angestiegen ist, erhält sich auf der neuen Höhe, sobald das Thenuometer gewöhn- 
lichen Temperaturen ausgesetzt bleibt, und 

3. durch die Erhitzung auf höhere Temperaturen wird das Thermometer 
gegen den Einfluss jeder niedrigeren Temperatur beständiger gemacht. 

II. Eigene Reobachtungen in den Jahren 1877 bis 1881. 

Seit einer Reihe von Jahren bin ich gleichfalls mit Untersuchungen über das 
Verhalten der Thermometer in höheren Temperaturen beschäftigt, über deren bis- 
herige Ergebnisse ich hier berichten will, soweit sie für den Gebrauch und die An- 
fertigung der Thermometer von Werth sind. Dieselben bestätigen einerseits die Fol- 
gerungen, zu denen die oben genannten Forscher gelangten, andererseits sind sie ge- 
eignet, dieselben nach mehreren Richtungen hin zu vervollständigen. Die Versuche, 
deren Fortführung durch mancherlei Umstände mehrfache Unterbrechungen erlitt, 
sind anfangs mit den Einrichtungen und Mitteln der K.aiserlichcu Nomial-Aichungs- 
Kommission, später mit denen der physikalisch-technischen Rcichsanstalt ausgefUhrt 
worden. Ein erster hierher gehöriger Versuch wird bereits von Herrn Direktor Dr. 
Loewenherz in den Ckemischeu Berichten 1877, S.17S, erwähnt. Hierbei wurden zwei 
neue chemische Thermometer mehrere Stunden lang in Paraffin auf 300 Grad erhitzt 
und zeigten nach dem Herausnehmen Eispunktserhebnngen von mehr als 1 Grad. Im 
Jahre 1879 wurde ein anderes chemisches Thermometer, welches ebenfalls noch neu 
war, etwa 60 Stunden lang (mit Unterbrechungen) auf 300 Grad erhitzt. Die Er- 
hebung des Eispunktes, die anfangs schnell von statten ging und gegen Ende der 
Operation nur noch wenige Ilundertelgrade betrug, belief sich im Ganzen auf 10,5 
Grad. Wenig später setzte ich zwei etwa 9 Monate alte Glasstabthermometer nach 
und nach höheren Temperaturen bis zu 300 Grad aus. Bis 250 Grad liessen sich 
nach kurzen, wenige Minuten dauernden ErwUnnungen noch fortgesetzt Depressionen 
der Eispunkte wahrnchmen, dagegen zeigten sich nach einer nur 5 Minuten anhal- 
tenden Erwärmung auf 300 Grad die dimch die vorgängige Erwärmung auf250 Grad 
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nm0,öbi»0,t>0rad depriniirten Eispunkte umO,l Grad {'cliobcn. Nach diesen Vorver- 
snehen unterwarf ich in den Jahren 1880 und 1881 drei feinere, mit gicichmttssiger 
Theilung versehene Thermometer von R. Fuess einer umfassenden Untersuehungs- 
reihe, mit welcher vielfache Bestimmungen des Fundamentalabstandcs verbunden 
wurden. Bezüglich der Einzelheiten der Versuche verweise ich auf die von der 
Kaiserl. Normal-Aichungs-Kommission heransgegebenen Metronomischen Beiträge Ko. 3, 
S. 58, und gebe hier nur kurz einige der Hauptergebnisse wieder. Eine 20 Minuten 
andauernde Erhitzung auf 230 Grad mit nachfolgender langsamer Abkühlung hob 
die Eispunkte im Mittel um 0,4 Grad. Die darauf folgenden Erhitzungen der Thermo- 
meter auf 375 Grad, welche im Ganzen ungefithr 100 Stunden anhielten, hatten ein 
Ansteigen der Eispunkte von durchschnittlich 13 Grad zur Folge. Wahrend der An- 
stieg nach der ersten Stunde 0,75 Grad betrug, belief er sich gegen Ende der Er- 
hitzung nur noch auf 0,02 bis 0,0.3° für die Stunde. Erkennt man hieraus eine 
Bestätigung der ersten Crafts’schen Schlussfolgerung, so geben drei andere vielfach 
als Ililfsthcrmomctcr benutzte Thermometer einen Beleg dafür, dass andauernde 
hohe Erhitzungen die Thermometer gegen den Einfluss niedrigerer Temperaturen für 
praktische Zwecke ausreichend beständig machen. Diese Thennometer (No. 7, No. 20 
und No. 360) waren im Jahre 1880 zu verschiedenen Malen längere Zeit Tempe- 
raturen von etwa 360 Grad ausgesetzt worden und hatten schliesslich Eispunkts- 
erhebungen von 8,9, 11,5 bezw. 1.3,7° gezeigt. Eine im Jahre 1885 vorgenommene 
lOstündige Erhitzung der Thermometer auf 100 Grad hatte nur noch Aenderungen 
der Eispunkte von 0,1, 0,1 bezw. 0,6° hervorgerufen. 

III. Eigene Beobachtungen neuerer Zeit. 

Die bisher beschriebenen Versuche wurden ausschliesslich mit Thermometern 
aus thüringer Glas ausgeführt, in neuerer Zeit sind dieselben auch auf Gläser an- 
di-ren Ursprungs und von bekannter Znsaimncnsctznng ausgedehnt worden. Es kamen 
zur Verwendung mehrere der von llemi Dr. Schott in Jena hergestellten Versnehs- 
gläser, darunter das Jen.aer Nornialthennoineterglas, ferner englisches Kryst.illglas, 
das ich der Güte des llemi B. Pensky verdanke, alsdann deutsches Kaliglas, wde 
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es bis in die Mitte dieses Jahrhunderts zu Thermometern verarbeitet wurde, und 
schliesslich noch zwei thüringer Glassorten. Die chemische Zusammensetzung dieser 
verschiedenen Gläser, nach Angaben des Herrn Dr. Schott, und die Depression der 
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Eispunkte für die daraus verfertigten Thermometer nach Erwärmung auf 100 Grad 
sind aus der Tafel B ersichtlieh *). 

Die Tlicrmoraeter aus den Jenaer Versuehsgläsern und aus englischem Glas 
wurden gemeinsam mehrfach andauernden Erhitzungen auf 300 Grad unterworfen 
und zeigten darauf Eispunktserhebungen , die in Tafel C zusammengestellt sind. Zu 
bemerken ist, dass diese Thermometer silmmtlich mehrere Monate alt und vorher 
nur mässigen Temperaturen ausgesetzt waren. 



Tafel C. 



Datum der 
Heobachtung. 


Gesaromt- 
dauor der 
Erhitzung. 


\o. 120 
(.\IV'") 
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1 No. 127 j 
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0,G1 
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1,09 

1,40 


0,29° 
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1,07 

1,24 I 
1,57 


0,60° 

1,57 

3,07 

3,60 


0,14° 

0,31 

0,66 

0,80 

1,11 


0,34° 

0,57 

1,88 


* 0,38° 

1,04 
2, ,33 
2,73 
3,63 



Bezieht man, um eine bessere Uebersicht zu gewinnen, die Anstiege für gleiche 
Zeiträume nach einander sämmtlich auf diejenigen des Thermometers aus Glas XVIII'", 
indem man diese gleich 1 setzt, so weichen die Verhultnisszahlen fUr Jedes einzelne 
der fünf anderen Thermometer nicht sehr von einander ab. Bildet man dann für 
jedes Thennometer das Mittel aus den Verbältnisszablen, so hat man als Maassstab für 
die Grüsse des Anstieges die in Tafel D folgenden Werthe, neben welcben die Depres- 
sionen (nach Erwärmung auf 100 Grad) für die betreffenden Instrumente aufgefUhrt 
werden. 

Tafel D. 



Glas. 


Mittlere Ver- 
hültniaazahl. 


Depreaaion 
für 100®. 


xvm'" . 


1,0 


0,04° 


XIV*" . . 


1,6 


0,06 


xvT" . . 


1.7 


0,06 


xx"“ . . 


2,4 


0,20 


engl. Glas . 


3,2 


0,27 


XVII"'. . 


4,8 


1,05 



Es ist sehr bemerkenswerth, dass die Gläser in Bezug auf den Anstieg die- 
selbe Rcibenfolge einhalten wie bezüglich der Depression für 100 Grad. Einer 
kleineren Depression entspricht auch ein kleinerer Anstieg. 

Etwa 7 Monate nachher wurden die Thermometer 127 und 131 mit mehreren 
anderen Thermometern zusammen in Temperaturen zwischen 100 und 200 Grad 
verglichen, worüber später beriebtet werden wird. Hier sei nur erwähnt, dass 
die Eispunkte der beiden Thermometer nach diesen Erhitzungen keine weiteren Erhe- 
bungen zeigten. 

Für das in obigen Tafeln mit aufgefUhrte Thennometer 121 ans Jenaer Nor- 
malglas sollen noch einige weitere Daten hinzugefügt werden. Ara 10. November 
1885 lag der Eispunkt bei -j-0,ll°, nach der lOstündigen Erhitzung auf 300 Grad am 

*) Vurgleiclic hierzu Wiehe; Uelter den F.iiitluss der Zusammensetzung des Glases ntif die 
Nachwirkungs-Knudieinnngen hei 'rheriimmetern. Ueriehte der Kgl. .\kademie der WisMUisehafleii 
zu Iterlin IW, S. S« und 1«TO, S. Käl. 
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20. November bei + 1,68°. Das Thermometer blieb dann in Ruhe bis 23. Februar 
1886, wo der Eispunkt bei + 1,7.3° gefunden wurde. Naeh abermaliger längerer 
Ruhe (etwa l'/s Jahre) fand sieh der Eispunkt bei + 1,75°. Das Thermometer 
wurde nun mehrfach andauernden Erhitzungen auf 260 Grad nusgesetzt und zeigte 
dabei eine geringe, schlicsslieh unerheblich werdende Eispunktserhebung: 

I>age des 
Eispunkts 

1888 Juli 14. nach 4'/ä stündiger Erhitzung auf 260 Grad 4- 1,80° 

S 18- S S „ „ „ „ +1,83 

S l‘J- S 4 „ n S S 

■Sept. 4. „ 4 „ „ „ „ 4 1,86. 

Man erkennt hieraus, dass schon eine etwa lOstündige Erw.ärmung des 
Thermometers aus Jenaer Normalglas auf 300 Grad ausreiclitc, um die Grenzen der 
Veränderlichkeit bei späterem Gebrauch in Temperaturen bis 260 Grad .auf uner- 
hebliche Grössen einzuschränken. 

Um einen Vergleich des Jenaer Normalglases mit dom thüringer Tlicrmometer- 
glase hinsichtlich des Verhaltens nach höheren Erhitzungen zu cnnöglichen, mögen 
in Tafel E noch einige weitere Daten über den Anstieg der Eispunkte Platz finden. 
Die Zahlen für Jenaer Normalglas sind Mittelwcrthe aus einigen im Juli d. J. ange- 
stellten Versuchen mit zwei neuen Thermometern, diejenigen für thüringer Glas sind 
aus den in den J/c/r. Bcihägcn So. .3 angegebenen Beobachtungen, welche sich eben- 
falls auf neue Thermometer beziehen, interpolirt. 



Tafel E. 



Uusammtiiaiier iWr 
F>hitzung nuf 

3W bi« 370®. 


Krhobuiigeu de« Ki«punkte« bei 
Tbcrinometeru aus 
Jenaer Nonnalgbis Thiiringer CSU« 
I. i II. 


Verhältnis« 

11:1 


H Stunden 


i/ii° 


4,Ü2° 


3,1 


13 . 


1,«9 


GJrG 


3, .5 


16 , 


2,21 


1 7,:k) 


3,3 



Aus der letzten Spalte, in welcher die Verhältnisszahlen der Anstiege auf- 
geführt sind, folgt das interessante Ergebniss, dass das Jenaer Normalglas hohen 
Erhitzungen gegenüber sich mehr als dreimal so günstig verhält wie das früher 
allgemein angewandte thüringer Thermometerglas. 

Es erübrigt noch, die Ergebnisse der Untersuchung der drei in Tafel B aufge- 
führtcu Thermometer F,, F, und F, aus älterem deutschen Thermometerglas bez. bis 
vor kurzem üblichen thüringer Ginssorten milzutheilen. Sic werden in der Tafel F 
(a. f. S.) ausführlicher wiedergeg<d)en , da sic ausser einer weiteren Bestätigung des 
Gesagten auch noch eine nicht unwichtige Schlussfolgerung bezüglich der vorüber- 
gehendon Depression des Eispunktes gestatten. 

Die Zahlen der Tafel F bestätigen gleichfalls, da.ss für Thermometer mit 
grösserer Eispunktsdepression auch die durch andauernde Erhitzungen hervorgeru- 
fenen Eispunktserhebungen grösser sind; es beträgt nämlich die Erhebung der Eis- 
punkte nach 38stündiger Erwärmung auf 2(J0Grad 0,73, 1,37 hezw. 2,15° und die ent- 
sprechenden Depressionen sind 0,1 5.0, .38 bez w. 0,66°. Ferner zeigt sich, dass der Werth 
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Tafel F. 



Datum. 


lloliandlung der Thcnnoineter 
vor der Eispunktsbcstiininuiig. 


Lage der Eispunkte der 
Thennometcr 

l-\ ! F. f. 


Bemerkungen. 


1881 März 21 


Fl ist seit mehreren Monntcn 




1 








in Kühe verblieben . . . 






+ 0 , 21 “ 


Bezüglich der Grö.sae 




Nach j Ktiindiger Erwärmung 








der Depressionen vergl. 




auf 100 ® 






- 0,14 


Tafel G. (A.fulg. Seite). 


1882 Dccbr. B 


Fj und F 3 seit melirercn Jab* 












rcn in Hube 


+ 0,16° 


+ 0,18° 








Nach 1 ständiger Erwärmung 












auf 100 ° 


+ 0,01 


- 0,20 






1883 Sept. l'J 


Thenn, seit 2 Monaten in Kulie 


- 0,04 


+ 0,17 


-1- 5,22 


Im Mai 1883 wurden die 




Nach Jsttindiger Erwarmung 








Therm. geöffnet und, 




auf 100 ° 


— 0,13 


- 0,10 


i 4,00 


nachdem Stücke von 


1884 Fcbr. 26 


Therm. seit 5 Monaten in Kulie 


— 0,02 




+ 5,34 


den KapillarrÖhrcn zur 




Nach J ständiger Erwärmung 








jVnalyse abgenommen, 




auf 100 ° 


-0,13 




+ 4,71 


ausgekocht uud wieder 


. 27 


Fl und Fl wenien ßl Stunde 








zugcschmolzon. 




lang auf 2 .*>ü“ erhitzt. 








f Eispunktserhebungeu 












1 8eitdem20.Febr.1884: 


, 29 




+ 0,40 




+ 6,29 


^■i F. 












l 0,42“ 0,95° 


1885 Juli 21 


Thermometer inzwiseb. in Ruhe 


0,46 


0,06 


+ 6,61 


Bei Fi war inzwischen 


. 22 


Nach ^ ständiger Erwärmung 








eine Reparatur des Um* 




auf 100 ° 


+ 0,34 


— 0,20 


6,00 


hiilliingsrohres erfor- 


1888 Juli 13 


Theniioineter inzwiscli. in Ruhe 


-1 0,46 


-1 0.13 


+ 6.74 


derlich gewonleii und 




Nach 1 .ständiger Erwärmung 








dabei eine Skalenver- 




auf UX) 


+ 0,35 


— 0,24 


O.OÖ 


Schiebung cingetreten. 




Alsdann werden die Instrum. 












3 Std. lang auf 2(J0° erhitzt. 








i Kispunktserhebiingen 


. M 


Die Therm. wenien abcrmal.-^ 








seit dem 20. Kehr. 1881, 




3 Std. lang auf SßO^erhitzt. 








für Fi seit dem 21. Juli 


. n 




+ 0,49 


+ 0,68 


+ 6,58 


1885: 




Vom 17. bis 20. Juli werden 








F, F, /■’. 




die ’l’bcnn. während 23 Std. 








0,51“ 0,62“ 1,24° 




auf 2 W)° erhitzt. 










, 21 




4 0,C5 


+ 1,11 


+ 7,13 


0,67 1,05 1,79 




Alsdann werden die Therm. 












wic<1enim 3 Stunden lang 












auf 2G0° erhitzt. 










Aug. 31 


Iiizwi.‘«cheii waren die Therm. 












in Kühe verblicbeu . . . 


+ 0,71 


1,43 


(7,49 


0,73 i;i7 2,15 




Nach } ständiger Erwärmung 












auf 100° 


-f O.fti 


+ 1,13 


-) 7,07 






Vom 1. bis 4. Sept. wurden die 












Thenn, während 12| Stmiden 












2 ß 0 ° ausgesetzt. 










Sept. 21 




+ 0,72 


1,54 




0,74 1,48 — 



der Depression für ein und dasselbe Tlierinometer verseliieden ausfullen kann je nach 
dervorlierKej'anj'enen Deliandluiif'. Die mielifolf;endc ZusaniinenstoIlunK der beobaeh- 
Iclcn Wertlie der Depression wiril dies nocli niilier erweisen: 
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Tafel G. 



De|»re«»ioiicu fiir KrwUriniiiig auf lOO*’- 



Datum. 


n 


D 


D 


Homcrkuiigcn. 


1882 Dccenibr, 6 


0,15° ; 


0,38° 


0,65° 


Tluiruiometer vorher Inngo Z»‘.it in Huhc, 


1883 Soptemh. 19 i 


0,09 


0,27 i 


0,56 


Thermometer kui°z vorher geöffnet uu«l neu ausgekocht. 


1884 Fubrunr 2(» 


0,11 




O,()0 


Thernumieter ijizwischen in Kuhc. 


I«85 Juli 22 


0,12 ! 


0,35 j 


0,61 


, Thennometer um 2T. Febr. Sliiiule auf 250° erhitzt 

uiiil i<eit 3. März 1HH| in Hiihc. 


1888 Juli 13 


0,11 


0,37 1 


0,66 


1 Thermometer seit 22. •Juli 1885 in Uiihe. 


Augutit 31 


0,08 


0,:«) . 


0,42 


, Therin«)ineler inzwii*chen 38 Stunilcu auf 2<*0‘* erhitzt. 



Man «‘rkcniit liiorau» deutlich den P>infiiiss vürhcrgcf;anf'cner liolier Erhitzungen 
auf die Grösse der Depression ; sowohl am Hl. September 18Ö.'l, kurz nachdem die 
Thermometer neu uusgekoeht waren, als am 31. August 1888, kurz nuehdem die 
Thermometer liingerc Zeit auf 300 Grad erhitzt waren, zeigte sieh die Depression 
bedeutend vermindert. Man sieht auch hieraus, wie bedenklich es ist, auf die 
Brauchbarkeit der Gliiser in thermometrischer Beziehung aus den bald nach ihrer 
Anfertigung beobachteten Depressionen zu schliessen, da letztere in Folge der 
bei der Anfertigung angewendeten hohen Erhitzungen nothwendig zu gering ausfallen 
müssen. Will man den vollen Betrag der einer Glassorte cigenthümliehen Naehwir- 
kungsgrösse feststidlen, so mü.ssen die Thennometer entweder viele Monate lagern 
oder eini’in künstlichen Alt(U'ungB|iroccss unterworfen wi-rden, wie er bereits von 
Welsh angiwandt wurile und in den tSfrickteH ihr Berliner Akad. 1885, S. 10‘J3, von 
mir niilier beschrieben worden ist. 

IV. Ergebnisse. 

Aus den vorstehend mitgetheilten Beobaehtungeii lassen sich folgende Schlüsse 
herleiten : 

1. Crafts’ Annahme, dass bei lang andauernder Erhitzung auf ein und dieselbe 
Temj)cratur die Eispunktserhebung schliesslich ein Maximum erreicht, scheint sich 
zu hest.'Uigen. 

2. Laug andauernde Erhitzungen auf höhere Temperaturen machen den Eis- 
punkt der Thermometer für niedere Temperaturen nahezu beständig. Für chemische 
Thermometer aus Jenner Normalglas dürfte in den weitaus meisten Füllen eine etwa 
34stUndige Erhitzung auf 300 Grad vor ller.stellung der Skale ausreichen, um die beim 
Gebrauch einlretend<‘n Eispunktserhebungen auf unerhebliche Grössen einzuschrünken. 

.3. Thermometer aus englischem Bleiglas und solche aus thüringer Glas ver- 
halten sich bei Erhitzungen auf höhere Temperaturen ungümstiger als Thermometer 
aus den Jenaer Glasern XIV"’, XVI’" und XVlll’" und aus dem bei alteren deutschen 
Thermometern angewandten Kaliglas.') 

4. Das Jenaer Normalglas verhalt sich in dieser Beziehung mehr als dreimal 
so günstig wie das gewöhnliche thüringer Glas. 



t) .\uoIi Herr Prof. I)r. It. Wclicr hat nach einer vnrliiufigcn Mittlieiliing in der />r m/wAc« 
t’liemiker-Ziitunij ettm U. tl. J. dtai diireh höhen* Krhitznngen erzeugten Stamliilnimingim von 

Thcrnioinctcm ans vei*sehie(ienen (tliisent seine Anfinerksnnikeit ziigewninlt unil ein t«Ia.s hcrgcstellt, 
welches nach den dnrtipai .\ngaheii sieh ehenfnils erheldieh günstiger verhiilt nls dais gewöhnliche 
thüring**r fJIns. 
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5. Zwischen den durch andauernde Erliitzungen hervorgerufenen Eisi)unkts- 
anstiegen und den durch kurze Erwärmung auf 100 Grad erzeugten vorübergehenden 
Depressionen des Eispunktes besteht für die hier untersuchten Gläser die Beziehung, 
dass einer grosseren Depression auch ein hühcrer Anstieg entspricht. 

Schliesslich möchte noch zu erwähnen sein, dass die durch andauernde Er- 
hitzungen bewirkten Eispunktserhehungen meistens von einer Gasabscheidung be- 
gleitet sind, welche sich durch kleine Blasen im Thcrmoinetcrgeftlss zu erkennen giebt. 
Der Annahme, dass das abgeschiedene Gas aus dem Quecksilber herrülirc, steht 
der Umstand entgegen, dass die kleinen Bläschen selbst nach tagelangcm Liegen 
von dem umgebenden Quecksilber nicht wieder absorbirt werden. Es dürfte dem- 
iiaeh die Annahme gerechtfertigt sein, dass das durch Erhitzen abgeschiedene Gas 
aus der Glasmasse des Thermometers herrührt. Uebrigons uothigen die Gasabschei- 
dungen nach starken Erhitzungen dazu, die Kapillaren von Thermometern für hohe 
Temperaturen oben mit einer Erweiterung zu versehen, da cs sonst häutig nicht 
möglich ist, das abgeschiedene Gas in den leeren Theil der Kapillare über das Queck- 
silber zu sehafTen, so dass das Thermometer in der Regel unbrauchbar wird. 

Eerner ist noch zu bemerken, dass mit den Eispunktserhebungen auch eine 
Aenderung des Ausdehnungskoefticienten des Glases Hand in Hand gebt. Dies wurde 
zuerst von Grafts ermittelt und durch zahlreiche von mir in den Metron. Beiträgen No. 3 
beschriebene Versuche bestätigt. Es trat im Laufe der Erhitzungen allmälig eine Ver- 
grösserung dos Fundamentalabstandes hervor, aus der sieh die Gesammtvermin- 
derung des Ausdehnungskoefticienten des Glases zu 0,02 seines Wertlies berechnete. 
Auch aus diesem Grunde dürfte es sich durchaus emi)fehlen, Thermometer füi- höhere 
Temperaturen vor der Herstellung der Skale längeren Erhitzungen auszusetzen. 

Charlotteuburg, im Oktober 1888. 



Ueber die Genauigkeit der Instrumente zum Abstecken von rechten 

Winkeln. 

Von 

ProfMsor FfMiS K.Orb«r io f.ocobea. 

1. Die Instrmnente zum Absteeken von rechten Winkeln sind in allen be- 
kannten Konstruktionen in der Praxis .sehr zahlreich verbreitet; trotzdem sind aber 
bisher nur wenige Arbeiten über die mit denselben zu erreichende Genauigkeit 
verötfentlieht worden und man hält sich bezüglich dieser zumeist an durch Ueber- 
lieferung fortgepflanzto Ang.aben, welche oft sehr erheblich von einander abwcichen. 

Ans Anlass der Besprechung des neuen Prismenkreuzes von St.arkc & Käm- 
merer') unternahm ich es, nicht hlo.ss die in demselben verwendeten Winkclprismcn, 
sondern auch iinderc Instrumente auf ihre Genauigkeit zu untersuchen, und zwar er- 
streckte sieh die Untersuchung auf zwei Winkeltrommeln (eine kegelförmige, soge- 
nannte Kreuzseheibe, und eine cylindrische), vier Winkelspiegel und drei Winkel- 
prismen, somit im Ganzen auf neun Instrumente. Die Arbeit gestaltete sich im Ver- 
laufe ihrer Durchführung viel umfangreicher, als ich ursprünglich dachte, und cs 
würde zu weit führen, wenn ich alle Beobachtungen im Einzelnen anführen wollte; 
ich muss mich daher darauf beschränken, nebst der Angabe des Ganges nur die 
Ergebnisse der Untersuchung und die daraus gezogenen .Schlüs.se niitzuthcilen. 

*) DivKC Zt'itschrift ISHH, S- ÜH3. 
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2. Der mit einem der genannten Instrumente nbgesteekte Winkel soll ein 
Rechter, also, wenn alte Tlieilung zu Grunde gelegt wird, 90° sein; der Unterschied 
dos abgesteckten Winkels von 90° setzt sich aus dem zuflllligcn Fehler (Absteckungs- 
f’ehler) und dem konstanten Fehler des Instruments zusammen. Ein solcher Fehler 
wird im Allgemeinen bei jedem Instrumente vorhanden sein, weil die mathematisch 
genaue Erfüllung der theoretischen Bedingung nicht erreicht werden kann; so werden 
die beiden Visirebenen der Winkeltroinmel nicht genau senkrecht zu einander stehen, 
die beiden Spiegel des Winkelspiegels werden nicht genau den Winkel von 4ö° mit 
einander einschliessen, da die Berichtigung nur bis zu einer gewissen Grenze aus- 
geführt werden kann, und endlich wird auch das dreiseitige Winkelprisma nicht 
mathematisch genau einen gleichsehcnklig rechtwinkligen Querschnitt haben. 

Um zuniiehst den konstanten Fehler des betrefTenden Instrumentes zu bestim- 
men, hat man mit demselben mehrere Winkel abzustcckcn und deren Grösse mit 
Hilfe eines Theodoliten zu ennittcln. Sind die Bcobachtungsrcsultatc; 

u>i. iCi, le., le,, 

so ist der wahrsehcinlichstc Werth des abgesteckten Winkels: 

jy _ B-i -f r t ... 4- IC, 

n 

und, weil von dem Fehler der Theodolitraessung abgesehen werden kann, der kon- 
stante Fehler iles Instrumentes; 

A'= IK— 90°. 

Aus den beobaehteten Grössen lasst sieh aber auch Icieht der mittlere Absteekungs- 
fehler, welcher für die Beurtheilung der Genauigkeit des Instrumentes maassgebend 
ist, bestimmen; denn es ergiebt sich derselbe als mittlerer Fehler einer Beobachtung: 

ei ■ ■ ■ + K 




worin mit e, (>,... i\ die Unterschiede des wahrscheinlichsten Werthes fV von den 
einzelnen Beobachtungsresullaten bezeichnet werden. Weiter ist der mittlere Fehler 
des arithmetischen Mittels W, also auch die mittlere Unsicherheit des konstanten 
Instrumcntcnfehfcrs K: 













damit sonach K mit möglichster Genauigkeit erhalten werde, ist es nothwendig, dass 
die Anzahl der B<-obachtungen keine zu geringe sei und dass alle die Resultate ic 
anderweitig beeinflussenden Ursachen thunliehst vemiieilen werden. 

Wollte man jeden einzelnen .•ibgcstecktcn Winkel wirklich mit dem Theodolit 
nachmessen, so würde die Arbeit zu sehr ausgedehnt werden; es cm|ifiehlt sieh daher, 
vor allem ein festes Gerippe derart festzulegen, dass zwei Gerade CA und CB 
unter einem rechten Winkel abgesteckt, in jede der beiden Linien in entsprechenden 
Entfernungen Pflöcke ciiivisirt und die Richtungen der von C ausgehenden Strahlen 
gemessen werden. 

Nachfolgende Zusammenstellung giebt das für die durchgefuhrte Untersuchung 
benutzte Gerippe: 
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Linie CA. Linie C li. 



Eiuviüirter ' 
l’unkl. 


Kiitfeniung 
roii C in .Meter. 


Gcmetjseiie 

llivhtungcii. 


Eiiivisirtcr 

Punkt. 


Entfuniiiiig 
von C in .Meter. 


Gemessene 

Kichtungen. 


A (I) 


123, .S1 


0° o' 


0“ 


II (1) 


126.07 


90° 


(8 32" 


11 


105,17 


0 0 


9 


2 


108,15 


— 


- ■) 


III 


87,2t 


0 0 


23 


3 


90,25 


90 


0 37 


IV 


63,42 


0 0 


18 


4 


72,52 


90 


1 28 


V 


51,72 


0 0 


5 


5 


f>5,02 


90 


0 .39 


VI 


33,30 


0 0 


30 


6 


39,39 


90 


0 36 


VII 


16,44 


0 0 


40 


7 


19,18 


90 


0 44 



Auf Grund der angeführten Daten kann man den von zwei beliebig ge- 
wählten Schenkeln eingeschlosaenen festen Winkel ermitteln; so z. B. ist 111 Cü = 
iW“ 0' 13" = 90° 0,2'. Steckt man nun mit einem Instrumente einen rechten Winkel 
ab, indem die eine Visur nach 111 gerichtet und ein Stab in der Entfernung C(> 
in die entsprechende Visur eingewiesen wird, so kann man die Abweichung des 
abgesteckten Punktes 6' von 6 in linearem Maasse, ferner die Abweichung des 
Schenkels C6' von C6 im Winkelraaasse, und endlich die Grösse des abgcstccktcn 
Winkels 111 C6' selbst bestimmen. 

3. Nach der vorausgegangenen Darstellung sind nun die mittleren Absteckungs- 
febler und die konstanten Fehler der verschiedenen Instrumente abgeleitet worden; 
besondere Rücksicht erfordert aber bei diesem Vorgänge, welcher mit dem Namen 
„Absteckungsverfahren“ bezeichnet werden kann, die Aufstellung der Instrumente, 
denn cs soll der Scheitel des abgcstccktcn Winkels mit dem Punkt C zusammenfallcn. 
Wäre dies nicht der Fall, so hätte man es mit einer excentrischen Lage des Winkel- 
schoitels zu thun, welche ihren, auf bekannte Weise zu schätzenden, Einfluss auf 
die Resultate ausüben und diese daher mehr oder weniger unrichtig machen würde. 

Bei der Winkeltrommel behält der Winkelschcitcl stets denselben Ort bei und 
sie kann, auf ein Dreifussstativ aufgcstcckt, mit Hilfe eines Lothes und einer .auf- 
gesetzten berichtigten Dosenlibelle ccntrisch aufgestcllt werden. Anders steht cs aber 
bei dem Winkelspiegel und dem Winkclprisma, bei welchen Instrumenten der Ort 
des Winkelscheitels veränderlich ist; da ein Stativ zur Aufstellung nicht gut benutzt 
werden kann, wird am besten über C ein Messtisch aufgestcllt, der Punkt auf 
das horizontal gerichtete Tischblatt hcraufgelothet und der Spiegel beziehungsweise 
das Prisma nach Abnahme des etwa vorhandenen Handgriffes so aufgelegt, dass 
der Scheitel des abzusteckenden Winkels mit dem Punkte auf dem Tischblatte zu- 
sammenfällt. Bei der Absteckung ist aber dann Vorsorge zu treffen, dass das Auge 
stet« denselben Ort einnimmt; wenn daher durch die Einrichtung des Instrumentes 
dies nicht von selbst bedingt ist, so muss man beachten, die Deckung des festen 
mit dem Bilde des cingewiesenen .Stabes möglichst an derselben Stelle des Spiegels, 
beziehungsweise des Prismas zu bewerkstelligen. 

Da die ccntrischc Aufstellung trotz der grössten Sorgfalt keine vollkommene 
sein wird, so darf man auch einen vollkommen richtigen Werth von W, beziehungs- 
weise von K nicht gewärtigen; die gefundenen Grössen stellen demnach genäherte Re- 
sultate vor, welche sich der Wahrheit um so mehr nähern werden, je besser die 
theoretischen Bedingungen der Aufstellung erfüllt worden sind. Um in dieser Rich- 
tung übermässige Einflüsse von vom herein unschädlich zu machen, sind bei den 
beiden Instrumenten nur solche Winkel in Betracht gezogen worden, bei welchen 
Pfloi-k 2 wurde vor der Uielituiigsinessnnf! von unberufener Hand entfernt. 
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der ciiiKewieseiie Stab sieh in einer Entfernunf; von mehr als :>0m befand; dazu «'ird 
man auch noch im Hinblick auf den Einfluss des Schiefstebens des in freier Hand ;;ehal- 
tenen Stabes gedrängt, da dieser Einfluss bekanntlieb mit der Entfernung abninimt. 

Diese KUcksiebten waren bei der Winkeltroramel niebt in dem gleicben Maasse 
crforderlieb, weil bei dieser einerseits der Winkcisebeitel am Instrumente eine be- 
stimmte Lage bat und andererseits die Einstellung stets nabe auf den Fusspunkt des 
Stabc's vorgenommen werden konnte. Im Nachstebenden sollen nun die Einzelheiten 
der Untersuebungen angeführt werden. 

a) Winkeltrommel mit Visirspalten. 

Kegelförmige Trommel: Durchmesser unten 100 mm; oben 70 mm; Hohe 9.3 mm; Weite 
der Spalten 0,0 mm. 

Cyliiulriachc Trommel: Durehmesser 54 mm ; Hübe .^mm; Weite der Spalten 0,0 mm. 

Die Absteckung des Winkels wurde bei diesen Instrumenten in der Weise 
vorgenommen, dass die eine Visur auf den angenommenen festen Punkt eingestellt, 
und in die zweite Visirebene der bewegliche .Stab in verschiedenen Entfernungen 
eingewiesen wurde; da die fixe Visur beibebalten wurde, so stellt der aus den 
Beobaelitungen unmittelbar gefundene Werth ;p, noch niebt den Fehler ip des ab- 
gesfeckten Winkels, sondern den Felder einer Visur vor und man hat, um p zu 
erhalten, p, noch mit V2 zu multi|ilieiren. 

Es braucht wohl eigentlich nicht besonders bemerkt zu werden, dass das 
Auge seinen Platz stets nahe an derselben Stelle (am unteren Ende) der Spalte hatte, 
und dass die Visur über mügliehsf einen und denselben Punkt der Gcgenspalte 
bewerkstelligt wurde. 

Aus 100 mit der Kreuzscheibe angestellten Beobachtungen ergab sich: 
Wahrscheinlichster Werth des abgcstcckten Winkels W = 89° .55,0* 



Konstanter Instrumentenfehler K = — 4,4 

Mittlerer Fehler einer Visur ?i = 1>2 

„ „ des abgcstecktcn Winkels . . . . p = 1,7 



Mit der cylindrischen Winkeltromrael sind drei Beobachtungsreihen durch- 
gofUhrt worden, die erste mit <>0, die zweite und dritte mit je 30 Beobachtungen; 
bei der ersten Reihe stand das Auge am unteren Ende, bei der zweiten beiläufig 
in der Mitte und bei der dritten am oberen Ende der Visirspalte. 

Die Resultate der drei Benbachtungsreiheu sind: 



1 




2 


3 


IK=90° 


4,5' 


90° 9,0' 


90° 17,2' 


K = 


4,5 


9,0 


17,2 


p, = 


2,0 


2,0 


1,9 



Zur Ermittlung des mittleren Fehlers können ilie Beobachtungsreihen ver- 
einigt werden'); man erhält hierdurch also aus 120 Beobachtungen: 

p, = 2,0' und p = 2,8'. 

b. Winkelspiegel. 

Die mit drei Winkelspiegeln vorgenommenen Beobachtungen (mit jedem In- 
strumente 80) ergaben Folgendes: 

*) .Icdc derartige Vereinigung gesclia!» immer mit Hilfe der Fohlerqiiadratc. 
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1 


2 


3 


W = 89° 51,4' 


90° 3,0' 


90° 3,2' 


K= — 8,0 


3,0 


3,2 


9 = 1,7 


1,2 


0,7 



Durch die Vcrcini{»ung der Absteekungsfelilcr zu einem Mittel erliHlt man: 

? = 1,3'. 

c. Winkclprisma. 

Mit drei Winkelprismen sind im Ganzen 27ß Beobachtungen ausgefübrt 
worden, und zwar bezw. 80, 90 und 100 Beobachtungen, deren Ergebnisse fol- 
gende sind: 





1 


2 


3 


TP ==90° 


7,4' 


90° 3,0' 


89° .58,1' 


K ^ 


7,4 


3,0 


-1,9 


9 = 


1,0 


1,2 


1,0 



Mittel von f = 1,1'. 

4. Die Bestimmung der Genauigkeit nach dem „Absteckungsvorfabreii“ ist 
umst.'lndlicb, weil wegen der gleichzeitigen Ennittlung des konsOinten Instrumen- 
talfchlers Rücksichten verschiedener Art beobachtet werden müssen, welche aber 
entfallen, wenn man bloss den Absteekungsfelilcr kennen lernen will, und den 
konstanten Fehler ganz ausser Acht lasst. Es bedarf dann keiner genauen cen- 
trischen Aufstellung über einem bestimmten Punkto, es können für den eingewie- 
senen Stab auch geringere Entfernungen gew.ahlt werden und es handelt sich dann 
überhaupt nur darum, zu ermitteln, mit welcher Genauigkeit man einen Stab in 
die gegebene Visirebenc einweisen kann, weshalb dieses Verfahren „Ein weisungs- 
verfahren“ genannt werden soll. 

Die Anordnung der Beobachtungen war dieselbe, wie früher angegeben 
wurde; die Winkeltrommeln kamen auf dem Dreifussstative und die Winkelsjiiegel 
und Prismen auf dem Messtische zur Anwendung. 

Der mittlere Fehler der Einweisung in die bestimmte Visirebenc wurde zu- 
nächst mit Benutzung des festen Gerippes im LUngenmaasse ermittelt und dann im 
Winkclmaasse nusgedrückt; bei der Winkcltrommel stellt derselbe wieder den Fehler 
einer Visur, die noch mit K2 zu multipliciren ist, bei dem Winkelspicgel und Prisma 
jedoch den Absteckungsfchler selbst vor. 

Die Ergebnisse n.ach dem „Einweisungsverfahren“ stellen sich wie folgt: 

a. Winkeltrommel. 

1. Kegel förmiiie Trommel: Anzahl der Beobachtungen I00(fUr jede Entfernung20j. 

Entfernung des eingewiesenen .Stabes 10 34 52 09 87 m 

Mittlerer Fehler der Einweisung ( 7,4 8,0 13,5 20,7 27,.3 mm 

(Visurfchler) I 1,0 0,8 0,9 1,0 1,1' 

Mittelwerth des Visurfehlers <p, — 1,1' 

Mittlerer Absteckungsfchler f yu — 1,0'. 

2. Cylhulrische Trommel: Anzahl der Beob.aehtungen 120 (für jede Entfeniung40j. 

Entfernung des eingewiesenen .Stabes 19 .39 5.5 m 

Mittlerer Fehler der Einweisung 1 11,8 19,1 20,1 mm 

(Visurfehlerj 1 2,1 1,8 1,0' 
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Mittelwcrtli des Visurfehlers ip, = 1,8' 

Mittlerer Absteckuiigsfeliler p = p, 

b. Wiiikelsj>icKel. 

No. 1 und 2: Anzabl der Ileob.-icbtungcn 2(X) (für jede Pintfernung 4()j. 

Entfernung des eingewiesenen Stabes 18 37 53 71 89 m 

w . ....... . i 1".5 21,2 27,1 31,8 mm 

Mittlerer Peliler der Absteekung ■ -J ,j j (. | y j j 

Mittlerer Absteekungsfebler p — 1,7'. 

No. 3 und 4: Anzahl der Beobachtungen 2(K) (für jede hhitfernung 40). 

Entfernung des eingewiesenen Stabes 18 37 53 71 89 m 

) (1,0 8,5 8,8 13,3 15,8 mm 

Mittler(>r fehler der Absteekung . .1 , , 

( 1,1 0,8 0,b 0,b 0,t> 

Mittlerer Abstecknngsfehler p 0,8' 

Mittlerer Absteekungsfebler aus allen 400 Beobachtungen p = 1,3'. 



c. Winkelprisma. 

No. 1 , 2 und 3: Anzahl der Beobachtungen 488. 



Entfernung des eingewiesenen Stabes 

... . T. . . , . . ( 


18 

7)1 

1.4 


37 

11,4 

1,1 


r>3 

13.3 


71 

18,5 1 


Mittlerer Fehler der Absteckung . . J 


* 'r 

0,9 


0,9' 


Anzahl der Beobachtungen .... 


148 


148 


108 


84 



Mittlerer Absteekungsfehler aller 488 Beobachtungen p= 1,1'. 



5. Die in den vorigen Abschnitten angegebenen Werthe des mittleren Ab- 
steckungsfehlors ; 

bei der kegelförmigen Winkeltrommel p = !,<)' (1,7') 

„ „ cylindrischen „ = 2,ti (2,8 ) 

„ dem Winkelspiegel —1,3 (1,3) 

„ „ Winkelprisina ~ 1)1 (1)1 ) 



geben also den mittleren Fehler des abgesteckten rechten Winkels, wenn das Instru- 
ment fehlerfrei ist, oder allgemeiner ges.agt, den mittleren Fehler des abgesteckten 
konstanten Winkels, welcher in der Regel von 90° verschieden sein wird, an. 

Die mitgetheilten Werthe bilden die Ergebnisse unabhilngiger von Herrn 
Adjunkten Ruth und mir vorgenommener Beobachtungen, bei welchen, wie erwähnt, 
besondere Sorgfalt auf die Aufstellung der Instrumente verwendet wurde. Da in 
der Praxis eine solche Sorgfalt nicht eingehalten wird, und auch nicht cingehalten 
werden kann, so können die gefundenen Zahlen werthe zunächst allerdings nur einen 
Anhaltspunkt für die erreichbare Genauigkeit geben; trotzdem bieten sie aber Gele- 
genheit, um Schlüsse zu ziehen, welche für die praktische Anwendung nicht ohne 
Belang sein werden. 

Betrachtet man insbesondere die in Abschnitt 4 bei den Winkelspiegeln No. 1 
und 2 einerseits und No. 3 und 4 atidrerseits angegebenen AVerthe von p, nämlich 
1,7 und 0,8, so fällt sofort deren Unterschied auf, der übrigens auch schon in 
Abschnitt 3 liervorgetreten ist. Die Instrumente 1 und 2 sind gewöhnliche AViukel- 
spiegel (von Starke & Kämmerer), bei welchen der volle Einblick in die Spiegel 
gestattet ist; AVinkelspiegel No.3 (von Ooldsclimid) ist mit Markeustriehen versehen. 
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wilhrend bei No. 4 dem Auge durch einen kleinen Ausschnitt in der Wand des die 
Spiegel umfassenden Qehäuscs, ilhnlich wie hei dem neuen Prismenkreuze, ein be- 
stimmter Platz angewiesen ist. 

Wenngleich bei dem Winkelspiegel No. 3 der beabsichtigte Zweck, die 
Deckung der Bilder in den Markenstrichen zu vollziehen, sich wegen der Unmög- 
lichkeit, Bild und Marke gleich deutlich zu sehen, nicht erreichen Ittsst, so hisst 
sich doch die Deckung in der Nllhc der Striche, also stets nahezu an derselben 
Stelle des Spiegels bewerkstelligen, was bei der Konstruktion No. 4 von SUrke 
& Kämmerer ebenfalls, aber viel ungezwungener geschehen kann. 

Der abgesteckte Winkel ist bloss von dem Neigungswinkel der beiden Spiegel 
und nicht auch von dem Einfallswinkel der Strahlen abhUngig und soll also, wenn 
man die Bilder zur Deckung gebracht hat, diese Deckung nicht verloren gehen, 
wenn das Auge seinen Ort etwas ver.lndert. 

Bei den Beobachtungen wurde nun gefunden, und dies wird bei vielen 
in der Praxis befindlichen Winkelspiegeln gewiss auch der Fall sein, dass mit der 
Bewegung des Auges die Bilder auseinander gehen; dies zeigte sich bei den In- 
strumenten No. 1, 2 und bis zu einem gewissen Grade auch bei 3 so bedeutend, 
dass der Unterschied im abgesteckten Winkel, wenn an den Äussersten Grenzen 
(rechts und links) des Spiegels visirt wurde, bis zu 36' anwuebs. 

Die Ursache dieser Erscheinung ist jedenfalls darin zu suchen, dass die 
Spiegel nicht von vollkommen ebenen Flllchen begrenzt sind und dass es trotz der 
grössten Vorsicht ganz und gar unmöglich ist, bei den gewöhnlichen Winkclspiegeln 
(„ohne fixirte Visur“) die Deckung der Bilder stets genau an derselben Stelle zu 
vollfuhren, so muss dies auch auf die Genauigkeit solcher Winkelspiegel Einfluss 
üben; daher dürfte es auch gerechtfertigt sein, dass die Instrumente „ohne fixirte 
Visur“ und „mit fixirter Visur“ getrennt behandelt wurden. 

Wenn man berücksichtigt, dass ira Allgemeinen zu den Winkelspiegeln gewöhn- 
liche und nicht mit aller Sorgfalt auf das vollkommenste hergestcllte Spiegel verwendet 
werden, so muss man mit der Thatsache rechnen , dass die Spiegelflächen von der 
ebenen Gestalt abweichen werden, wenngleich diese Abweichungen durch die gewöhn- 
liche Methode der Prüfung nicht entdeckt werden können; in Folge dessen soll man bei 
der Anwendung der Winkelspiegel trachten, dass die Deckung der Bilder immer 
möglichst an derselben Stelle vorgenommen wird, oder noch besser, man soll über- 
haupt nur solche Instrumente verwenden, bei welchen schon durch die Konstrtiktion 
dafür Vorsorge gctrofl'cn ist. 

Von den in Untersuchung gezogenen Winkelprismen (No. 1 ein einfaches 
Winkciprisma von Ertel, No. 2 und 3 das untere beziehungsweise obere Prisma 
eines neuen Prismenkreuzes von Starke & Kämmerer) haben No. 2 und 3 ebenfalls 
„fixirte Visur“, während bei No. 1 der freie Einblick möglich ist; abgesehen davon, dass 
hierbei eine Unebenheit der Flüchen überhaupt seltener vorkommt, kann sich aber auch 
eine solche nicht so bemerkbar machen, weil bei den Winkelprismen nur ein geringer 
Spielraum für die Deckung der Bilder zulässig ist. 

Was endlich die Wmkcltrommcl betrifft, so ist bei dieser der Visurfehlcr 
und damit auch der Absteokungsfehler von der Entfernung und im geringem Grade 
auch von der Weite der Spalten abhängig; er wird um so kleiner, je grösser die 
Entfernung, und je geringer die Weite der Spalten ist, wozu aber zu bemerken 
kommt, dass durch sehr enge Spalten eine Vergrüsserung der Genauigkeit nicht 
zu erzielen ist, weil dann zu wenig Licht ins Auge kommt. 
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Nimmt man den mittleren Visurfeliler 1,1' für den Abstand der Visirspalten von 
100 m»i als Grundlage an, so erliiilt man für einen .Spaltenabstand von f>4 min den 
mittleren Visurfebler 2,0', was mit dem bei der cylindrisclien Winkeltrommel gefun- 
denen Werth 1,8' n.ahezu Ubereinstimmt. (Kortsclmn); folj^t.) 



Automatisches Spektroskop mit festem Beobachtungsfemrohr. 

Von 

Dr- Hniro Krttua in Itambarg. 

Bei .Spektralapparaten mit einer grösseren Anzahl von Prismen ist cs be- 
kanntlich erforderlich, dass jeilos Prisma im Minimum der Ablenkung für die je- 
weilig beobachtete .Stelle des Spektrums stehe. Nur in diesem Falle ist die Möglich- 
keit zur Erzielung vollkommen scharfer Bihb-r gegeben ') und nur in dieser Auf- 
stellung ist bei möglichst geringer Grösse der Prismen der Ilclligkcitsverlust durch 
Reflexion und Absorption am geringsten*). 

Die Einstellung der einzelnen Prismen in das Minimum der Ablenkung kann 
mit der Hand geschehen, wie bei dem von Kirchhoff benutzten Apparate, jedoch 
ist die hii^rzu nothwendige Arbeit eine iiusserst mühsame und zeitraubende unil es 
ist ausserdem fraglich, ob trotz grösster Sorgfalt eine richtige Einstellung aller Theilc 
wirklich vidlstündig erreicht wird. Desh.-db wird jetzt kaum mehr ein S|>ektral- 
apparat mit einer grösseren Anzahl von Prismen hergestellt, bei welchem nicht die 
Einstellung der einzelnen Prismen auf das Minimum der Ablenkung für jeden zu 
beobachtenden .Strahl durch mcclianischc Vorrichtungen, also automatisch, be- 
sorgt wird. 

O. Littro w*) war der erste, welcher eine mechanische Vorrichtung zu diesem 
Zwecke ersann, jedoch ist dieselbe nicht zur Nachahmung zu empfehlen und hat 
auch keine Verbreitung gefunden. Dagegen ist die von Browning*) gewühlte Kon- 
struktion zur Grundlage für fast alle seither angefertigten automatischen .Spektro- 
skope benutzt, wenn natürlich auch Abweichungen im Einzelnen vielfach vorkomimm. 
Dieselbe ist in Fig. 1 schematisch dargcstellt, in welcher sechs Prismen gezeichnet 
sind und zwar in je zwei Stellungen, in welchen sie für die beiden Enden des .Spek- 
trums (roth und violett) im Minimum der Ablenkung stehen. Die Prismen sind so 
gezeichnet, dass sie mit den Kanten 1 bis 5 zusammenstossen. Da die benutzten Strahlen 
jedes Prism.as parallel .seiner Grundflüche durchlaufen sollen, so müssen die Winkel, unter 
denen je zwei Grundllüchcn zu einander stehen, alle gleich sein. In Folge dessen 
sind die sümmtlichen Grundflüchen 'rangentialebeneu eines Cylinders, oder in der 
Fig. 1 süinmtliche Grundlinien des Dreiecks Tangenten eines Kreises und die Nor- 
malen auf den Mitten der Grundlinien schneiden sich im Mittelpunkte O dieses Kreises. 

Ein .Strahl von .anderer Brechbarkeit erleidet eine andere Ablenkung in den 
Prismen. Damit auch ein solcher .Strahl in jedem Prisma parallel der Basis laufe, 
muss bereits das erste Prisma um die senkrechte Kante o und die ferneren Prismen 
ebenfalls entsprechend gedreht werden, so dass die Punkte 1 bis 6 in die Lagen 
l' bis ö' gelangen. Aber wiederum müssen die Grundlinien der Dreiecke Tangenten 
eines Kreises sein, dessen Mitteljiunkt 0' sowie dessen Radius allerdings andere 

'J llelinlinitz, Pliysiol. Optik. S. 24‘.l. Zecti, Zcitschr. f. Math. u. Phys. 24. S. KiS. — 
*) Kniss, tlicse Zcitsclir. 1885. S. 181. — ■) Wiener Uerieiitc 18(J2. 47. S. 26. — *) Nothvs 

uf the Htty. Ai*tron. S(n\ 1H70. 30. S. 128 und 214. 
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geworden sind als in dem zuerst betracliteten Falle. Bleibt, wie angenommen wurde, 
der Punkt o fest, so bewegt sieb der Mittelpunkt des Kreises auf der Geraden Oo'). 

Die mecbanisebe Ausführung crgiebt sich sofort aus der schematischen Fig. 1. 
Das erste Prisma wird auf der Grundplatte des Apparates so befestigt, dass es sich 
um eine durch den Punkt o gehende vertikale Axe drehen kann; die einzelnen Prismen 
werden unter einander so verbunden, dass sie sich in den Kanten 1 bis 5 berühren 
und sich gleichzeitig gegen einander um vertikale Axen drehen können, welche durch 
diese Punkte gehen. Sodann verbindet man jedes Prisma fest mit einem Arm , welcher 
senkrecht auf der Mitte der Grundfläche steht; sümmtlicbc Arme werden durch 
einen centralen Stift 0 miteinander verbunden, jedoch so, dass letzterer in jedem 
Arme in einem Schlitze geht und endlich ermöglicht man, dass der Centralstift O 
sich in der Geraden Oo bewegen kann. 

Bei einer derartigen Anordnung be- 
halten die einzelnen Prismen stets unterein- 
ander die gleiche Neigung und die Verschie- 
bung des ganzen Systems kann nur in ganz 
bestimmter Weise erfolgen und zwar derart, 
dass der Bedingung des Minimums der Ab- 
lenkung der beobachteten Strahlen genügt 
wird. 

In der Fig. 1 ist ferner der Verlauf 
eines rothen (I) und eines violetten (XI) 

Strahles durch die Prismenkette gezeichnet 
und durch die aus dem letzten Prisma aus- 
tretenden Strahlen die Richtung dargestellt, 
in welcher sich die optische Axe des Beob- 
achtungsfernrohres bei der Einstellung auf 
die beiden Enden des Spektrums befinden muss. Der Weg, welchen dieses Fernrohr 
beim Durchlaufen des ganzen Spektrums zu machen hat, ist oin ziemlich betrUcht- 
lichor; nimmt man die Zerstreuung eines Prismas .aus gewöhnlichem Flintglase zu 
5 Grad an, so beträgt dieser Weg bei sechs Prismen .‘iO Grad. Dieselbe Bewegung 
hat also auch das Auge des Beobachters zu machen. 

Die Drehung des Fernrohres kann aber nicht in einfacher Weise um einen 
festen Mittelpunkt erfolgen, da der Mittelpunkt O der Prismenkette beweglich ist. 
Das Fernrohr muss ausser einer Drehung .auch eine Verschiebung sich selbst parallel 
erfabren, damit derjenige Strahl, welcher sich in der Axe des Kollimatorrohres be- 
fand, nacb Durchlaufen der Mitten sämmtlicher Prismen in die optische Axe des 
Beobaebtungsfemrohres falle. Die Erfüllung dieser Bedingung ist für die Deutlich- 
keit des Spektrums wesentlich. Um die richtige Stellung des Fernrohres zu erreichen, 
setzte Kirchhofi" vor die Objektive des Kollimator- und des Beobachtungsrohros 
Deckel, welche einen schmalen durch die Mitte gehenden vertikalen Spalt enthielten; 
war die Stellung des Beobachtungsfemrohres sehr fehlerhaft, so war das ganze Ge- 
sichtsfeld dunkel, bei pa.ssender Verschiebung zeigte sich ein Lichtstreifen, der in 
die Mitte des Gesichtsfeldes gebracht wurde. 

Wie schlecht die Wirkung bei Nichterfüllung dieser Bedingung ist, zeigt die 
Mittheilung von V. v. Lang*), dass er bei einem Apparat mit mehreren Quarz- 




*) Nähere» über die Grösse dieser Itewegung und derjenigen der einzelnen Prismen s. diese 
Zeitschr. 1885. S. 232. — S) Pogg. Auii, 1870. 140. S. 460. 
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prismen iu Jen extremen .Stellungen ganz unseliurfe Bilder erhielt, da nur die ein- 
seitigen Raiidstrahlcn zur Wirkung kamen; erst durch Anwendung der KirchhufT 
sehen Ohjektivdeckel zur Justirung der Fernrohrstellung erhielt er gute Bilder. 

Die mechunischen Einrichtungen zur automatischen Einstellung der Pri.sinen 
auf das Minimnm der Ahlenkung genügen also für sich allein noch nicht zur Er- 
zi<-lung einer möglichst guten Wirkung. Bei Voraussetzung eines feststehenden 
Kollimators muss auch noch das Beohachtungsfernrohr in bestimmter Weise bewegt 
werden. Dasselbe pflegt meistens mit der Prismenkettc v<-rbunden zu sein, so ilass 
die Einstellung der Prismen durch die Bewegung des Fernrohres erfolgt. Dies kann 
auf zweierlei Weise stattfinden. 

Das Benbachtungsfernrohr kann erstens so mit dem letzten Prisma verbunden 
werden, dass es stets senkrecht zur Verbindungslinie der Kante 0 mit dem Mittel- 
l>unkte 0 (Fig. 1) bleibt. Die Führung des Fernrohres kann entweder durch einen 
in der Grundplatte befindlichen .Schlitz erfolgen oder durch einen um die vertikale 
Axo () drehbaren Arm, welcher, mit einem Schlitz versehen, sich um den Mittelpunkt 0 
dreht. Beide Vorrichtungen wurden von Browning in seinem ersten Bericht über 
das automatische Spektroskop angegeben. Da derartige Apparate, also auch die 
Fernrohre, meist grössere Dimensionen haben, so scheint mir eine solche Montirung 
des Fernrohres wenig stabil zu .sein. Dieses mag auch der Grund seiu, weshalb 
vielfach eine andere Bewegung des Beobachtungsfornrohres vorgezogen wird, nilinlich 
um die feste Mittelaxe des ganzen Instrumentes. Da aber das Fenirohr für jede 
.Stelle des Spektrums einen anderen AVinkel mit dem dasselbe tragenden radialen 
Arm bilden muss, so ist das Fernrohr ferner um eine auf diesem Tr.lger befestigte 
vertikale Axe drehbar'). Bei der letzten Einrichtung bedarf es einer besonderen 
Aufmerksamkeit, um wirklich immer eine solche Stellung des Bcobachtnngsfern- 
rohres zu erreichen, dass ein vollstilndig centrischcr Verlauf der .Strahlen erfolgt. 

Die kleinen Uebelstilnde der beiden Konstruktionen, haui>tsilchlich aber die 
grosse Bewegung, welche das Auge des Beobachters machen muss, um das Spektrum 
zu überblicken, lassen von vornherein eine solche Anordnung vortheilhaft erscheinen, 
bei welcher das Beobachtungsfernrohr vollstilndig fest steht. Dieses ist bekanntlich 
der Fall bei den Apparaten, in denen Rückkehr der .Strahlen durch die Prismenkette 
stattfindet, also bei den von Browning, Hilger und mir konstruirten Apparaten*). 
Durch Anbringung eines Reflexionsprismas am Ende der Prismenkette werden die 
Strahlen genüthigt, auf dem Wege, welchen sie durch die Prismen machten, wieder 
zurückzukehren, so dass sie aus dem ersten Prisma in derselben Richtung wieder 
austreten, in w'elcher sie einfielen. 

Ich versuchte nun, ob nicht auch ohne Rückkehr der Strahlen eine feste Auf- 
stellung des Beobachtungsfemrohres möglich sei; dies gelingt durch folgende 
Ueberlcgnng. 

In Fig. 2 sind die sechs Prismen in derselben Verbindung schematisch dar- 
gcstcllt wie in Fig. 1. Die einzige festbleibendc Richtung in dem beweglichen System 
ist die V'crbindung des beweglichen Mittelpunktes 0 mit der Ecke 0 des ersten Pris- 
mas. Mau muss also die aus dun letzten Prismen austretendon .Strahlen iu diese 
Richtung zu bringen versuchen. Dies geschieht durch ein Reflexionsprisina J{, 
welches so aufgestellt ist, dass die aus dem letzten Prisma kommenden Strahlen 
stets in die Richtung (> — O reflektirt werden. In 0 treflTen sie dann auf einen mit 

\'gl. das autum. Spektroskop v. Schmidt & llneiiscb iu Kayser’s //aad/.ucA iL. Sit*-ktral- 
anatyse. S. frO. — Diese Zeitschr. 1885. S. 240. 
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dem Mittelpunkte 0 liewegliclien Spiegel L. Demselben ist in Folge seiner Ver- 
bindung mit dem ganzen Meebanismus immer eine solche Stellung zu geben, dass 
er die auf ihn fallenden Strahlen in die Richtung f)0 reflektirt, in welcher Richtung 
dann das Beobachtungsfernrohr fest aufgestellt werden kann. Die Anordnung dieser 
Konstruktion ergiebt sich aus der in Fig. 3 
gegebenen Ansicht des Instrumentes. 

Das Licht tritt durch den S|>alt S ein 
und wird durch das KollimatoiTohr C als 
paralleles Strahlenbündel auf das erste 
Prisma P, geleitet. Die sechs Prismen 
P, — P, sind in der bereits beschriebenen 
Weise auf zweierlei Art mit einander ver- 
bunden und zwar erstens jedes Prisma mit 
dem folgenden durch die Axen 1—5, um 
welche sic gegen einander drehbar sind, 
während die entsprechende Ecke 0 des ersten 
Prismas P, auf der Grundplatte G drehbar 
befestigt ist, und zweitens durch senkrecht 
zu ihren Grundflächen angebrachte Arme, 
welche durch einen centralen Stift 0 mit ein- 
ander verbunden sind, indem in ihnen befindliche radiale Schlitze über den Stift 
geschoben werden. Dieser Stift selbst ist in einem in der Grundidattc angebrachten 
Schlitz in der Richtung OO verschiebbar. 

Nach Durchlaufen der Prismen P, — P, gelangt das Licht in das Reflexions- 
prismaP, ; dasselbe befindet sich ebenfalls auf einem radialen Arm, welcher durch 
Schlitz mit dem Centralstifte 0 verbund<m ist, so dass das Prisma P, mit seiner 
Hypotenusenfläche unter 45 Grad zu der Linie ti — 0 steht. In Folge dessen wird 
das Licht an der Hypotenusenfläche von P, nach dem Mittelpunkte O reflektirt 




Fi*. 2. 




Fi*. S. 



und zwar bei jeder Stellung der Prismenkette, da das Reflexionsprisma P, in ent- 
sprechender Weise an dieser Bewegung theilnimmt. 

Auf die Mittelaxe O ist ein ebener Spiegel L aufgesteckt. Derselbe ist auf 
dieser Axe unter der Einwirkung folgender Vorrichtungen drehbar. Der Arm Oa 

S8* 
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stc-ht soiikreclit auf der Ebene des Spiegel« L und ist mit ihm fest verbunden, ln 
einem Seblitze dieses Armes Oa ist die Axe a beweglich und mit letzterer sind die 
beiden gleich langen Schenkel ab und ac verbunden. Diesem Schenkel sind an ihren 
anderen Enden i und c in den Verbindungslinien O— l» und O — 0 drehbar befestigt 
und zwar s<>, dass ihre Entfernungen hO und rO von dem Mittelpunkte O einander 
gleich sind und bei Bewegung des Mechanismus dieselben bleiljen. 

Die Folge dieser Anordnung ist, dass bei Bewegung der ganzen Prismen- 
kette der Arm Oa immer in der Halbirungslinie des Winkels fiOO und der Spiegel L 
senkrecht zu dieser Halbirungslinie bleibt. Bei jeder Stellung der einzelnen mit ein- 
ander verbundenen Theilc des Apparates wird als« immer der aus dem Retlexions- 
prisma 7?, kommende, den Spiegel L in O treffende Lichtstrahl durch den Spiegel L 
in die Richtung OO reflektirt werden. Bei der Stellung der l’rismeiikette auf das 
Minimum der Ablenkung für Strahlen der verschiedensten Brechbarkeit werden 
also immer die austretenden Strahlen die Richtung OO l>esitzen. 

Schlies-slich werden die Strahlen durch das RcHexionsprisma Bj nochmals um 
‘.«Jtirad abgelenkt und gelangen dann in das fest aufgestellte Beobachtungsfernrohr R 

Um das .Spektrum von einem Finde bis zum andeni zu durchmustem bleibt 
also der Beobachter in fester Lage vor ilem Bcobachtnngsfernrohr iJ, wiihrend die 
Prismenkette bewegt wird. Diese Bewegung geschieht durch Angriff an einen von 
dem Trilger des Retlexionsprismas B, nach unten gehenden Fortsatz; sie kann grob 
erfolgen, so dass man schnell von einem Ende des .Spektrums bis zum anderen ge- 
langt, oder fein durch Drehen der .Schraube r. An einer Theilung T können ganze, 
an der Trommel t Hundertel-Umdrehungen dieser Schraube abgelesen werden. 



Klelaere (Origisal-) .Mi(theilnng«M. 

Kene optische Olftier des glastachnischen Laboratoriums von Schott A; Oen. in Jena. 

Das lebhafte Interesse, welches die neuen optischen Gläser des ginstechnischen l.a- 
l)oratorinins von Schott <& Gen., dertm erstes V'erzeichniss itn .Tnli 188ü niitgetheilt worden 
war (vgl. diese Zeilschr. ISh6, >S. 33S), erregt liahen, und der hicrans lier\orgegangene rege 
Verkehr mit den Fachkreisen des In- und Auslandes haben das Jenaer Laboratorium zu 
inanchen Erweiterungen in der Reihe der bisher von ihm gefertigten Ginssorten geführt. 

Die neuen Schmelzungen sollen vorzugsweise der photographischen Praxis zu Gute 
kommen; cs liegen einige neue I}aryt-Leiclilflinl-0\iiser vor, welche vor dem gewöhnlichen 
J^eirhiftmt sieh durch eine im Verhälttiiss zum Brechungsindex erheblich venninderte Dis- 
persion nuszeichnen. Mit diesen neuen (iläsem ist das Ziel verfolgt worilen, die für die 
verschiedenen phnlogra]diischen Konstniktioncn zwischen Positiv- und N'egativ-Linscn nüthigen 
Differenzen in Brechung und Dispersion mit Glaspnaren von erheblich niedrigerer Dispersion 
zu erreichen als bisher, wo die Anwendnng von Schteerflitil, I.eichtflint oder stark zerstreuendem 
Hrheererown allein den Bedingungen dieses Objektiv-Typus genügte. Die geringe, relative 
Dispersion der neuen B«ri//-Gläser gestattet, dieselben mit einem so massigen Gehalt an Blei- 
oxyil hcrznstellen, dass sie die bekannte gelbliche Färbung fast gar nicht oder nur in sehr ver- 
inindertem Maasse. zeigen. Da ferner jetzt auch die meisten fVowngliiser durch Verätidcriing 
der Znsainmensetzutig in fast vollkommener Farblosigkeit liergestellt werden können, so ist 
es erreichbar, Instrumente aus diesen Glä.sem mit eitler Durchlässigkeit für die clieniiscli 
wirksamen Lichtstrahlon zu versehen, wie sie bis jetzt nicht möglich war. Es ist mit Sicher- 
heit zu erwarten, dass die niedrigeren Werthe der Dispersion der neuen Gläser wesentliche 
Verbesserungen in der Beschaffenheit des photographischen Bildes mit sich bringen werden. 
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so dass hei ß^eeipu ter Auswahl der (tlasarten und Kinhnltiin^ der richligeii Krüinmungsverhfilt- 
nisse die Hilder ebener und i^leichiniissiß; schfirfer worden. 

Wir theilen in der naclifolj^enden Talndlc die Konstanten der neuen Ohisarten mit. 
(tlftsor von wesentlich neuer ZuKainiiiensetEung sind durch Kiirsiv-Druek hervorgehohen. 
Die unter den Werthen der partiellen DisjK*r»ion stehenden kleinen Zahlen ergehen sich, 
wenn die hclreffendc partielle Dispersion durch den Betrag der mittleren Dispersion füi das 
Intervall CF dividirl wird. 
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Die witsexucbaftUchen Initnunente auf der Internationalen Ansetellimg zu Brüssel. 

(ScIllUBS.) 

Dfts Gebiet der Mikroskopie war nur spÄrlicI» vertreten. Otto Himmler in Berlin 
hatte eine Anzahl seiner selbst^fertifrten Objektive und Okulare ausj;jestellt. Zwei Photo^amme 
von Amphipleura j^elucifla, mit Oel-lmmorsion (1,25 num. A|w*rtur und 1,8 mm Acquivalcnt- 
brennweite) herjfeslellt, zeigten ein durchaus bestimmtes und klares Bild und sprachen für 
die (Hite der Linsen. Ausserdem hatte dieselbe Finna eine Anzahl ihrer MikroskojK* ausgestellt, 
Von denen ein mit allen neueren Hinrichtungen versehenes grosses Bakterien-Mikmskop beson- 
ders erwähnt sei. Dasselbe, uinlegbar und um die optische Axe drtdibar, ist mit zwei Abbe’ 
scheu BeltMichlungsapparaten (für 1,20 und 1,40 num. Apertur) versehen, welche mittels 
neuer eigenartiger Kinrichtung heipiein ein- und ausgeschaltet werden können, ferner mit Iris- 
blcnde, sowie, zum Wechseln der Objektive als Krsatz ftlr Kevolver, mit einer neuen 
Objektivzango, die eine genau centrische Stellung der Objektive vennittelt, — K. Jung 
in Heidelberg liatto eine Anzahl seiner Mikpitome mit Zubehör ausgestellt; hei denselben 
sind die Schlitten so konstniirt, dass sie mit fünf Punkten auf der Schlittenbahn auBiegen; 
die Mikrometerseliraube ist mit verstellbarer Kinschnappvorrichtung, welche einen hör- 
baren Ton gieht, versehen, eine Einrichtung, welche das Auge des Schneidenden ent- 
lastet; die geringste erreichbare Dicke schwankt je nach der Onisse des zu schneidenden Ob- 
jekts und der Flöclienausdebimng der Schnitte zwischen 5 p bis 50 p. Beinerkonswerth waren 
nucl» die Wasserhnder und Ciofriereinrichtungen fUr Mikrotome. Von demselben Verfertiger 
lagen auch Modelle und Apparate fiir Untcrrichtszwockc aus, Beeker’s Linscnmodelle, Dar- 
stellungen der Linsen von Thieren, Demoustrationsapparate zur Farbenlehre ii. A. m. 

Nautische Instrumente wurden durch Aug.Oortling in Berlin ausgestellt; von 
ihm rührte ein sehr leichter Sextant mit Xeiimnyer'schein Stativ zur l’ntersuchung der 
Instniinentalfebler her; der Körper des Sextanten ist aus Hothguss, alle übrigim 'Pheile aus 
Aluminium, wodurch das Gewicht des Instrumentes auf \hj reducirt wird. — Von G. Hechel- 
manu iu Hamburg lag ausser einem Sextanten gewöhnlicher Konstruktion ein Azimuth-Kompa.ss 
mit neuer Hose und Tlieilung am inneren Hände d«‘s Kompassgehäuses aus; bei demselben 
sind acht kurze Magnetnadeln lief unter «leui Hände der Hose angebracht, wodurch neben 
einem grossen magnetischen Moment noch ein grösseres 'rniglieitsmoment erzielt wird, als 
dies bei den mehr in der Mitte liegenden Nadeln der Fall ist. Ferner hatte Hechelinann 
eine Peilscheibc für Xnchtbeobachtungen ausgestellt; dieselbe, in kardanischer Aufliangung, 
hat drehbaren Theilkixds und drehbare Di«»pter. Endlich lag der von demselben Verfertiger 
nach Xcumayer’s Angaheu koiistruirte magnetische Heisetlieodolit aus, eine Modifikation des 
Lamont'sehen Apparates, zur Vomahme aller erdmngnetischen 1‘ntcrsuchungen dienend. 

Prficisions waagen für wissenschaftliche Zwecke waren nur in geringer An- 
zahl vorgefuhrt. O. Ilichter in Dresden, Xaclifolgcr von II. Schickert, zeigte eine Aus- 
wahl seiner Waagen und Gewichte für wissenschaftliche und technische Zwecke. Neben 
einer grossen Waage v«m 5 Av/ Belastung und 0,01 g Empfindlichkeit und einer Sammlung 
von Analysenwaagen, sei eine kleine Wange für feine mcfallurgiscbe Untersuchungen 
erw'ahnt, von 5 ^ Belastung und 0,01 Empfindlichkeit; die Heiter haben ein Gewicht 
von 1 mp, der Balken ist in 10 Theilc getheilt; 0,,5 mm Ausschlag der Zunge entsprechen 
liier 0,01 mg. Eine Anzalil von Gewiclitssfttzen aus vergoldetem Messing, die Bnichtlieile 
des Gramm aus JMatin oder Almninium, lagen gleiclifalls aus, el^nso einij^ Satze aus Berg- 
kiy stall, wdebe als Xormalgew iclite von den Verfertigern empfohlen werden. (Vgl. hierüber 
diefie Zeitschr,, 188'^, .V. HtO.) Dieselbe Firma war durch ihre Apparate zur l*rUfung des 
Widerstandes vim Bautiiaterialien (besonders (’ement) vertn'ten; wir erwähnen einen von dem 
^'erfe^tiger konstruktiv verbesserten Hebedapparnt zur Ermittlung der Zugfestigkeit; der Probe- 
körper (Ueinent) wird in die 3fnschiiie eingefübrt und mittels eines Ilebelwerkes mit bOfacher 
V’ergrösserung zerrissen; die hierzu erforderliche Kralt bestimmt den Zugwulerstand bezw. 
die Güte des Bindemittels. — Th. Ilerzberg in Hamburg, P. Bunge’s Nachfolger, bat 
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mAncIierloi KinzeUuMtcn der von seinem Vorf'Ünf'cr angefertigteu Konstruktionen wisscnsilmft- 
Hoher Wangen einer Umgostnltung unterworfen. S^immtlielie sehwingemlen Theilo fin<l aus 
Argentnn. Der Balken, von nur AUg Kigengewicht, hat die Form eines hoehahgesteit’ten, rcelit- 
winkligen Dreieckes. Ahweichen<l von der früheren Anordnung stützt sich der Balken jetzt 
nur in seiner Mitte vor und hinter der Mittelaxc aiif die Arrctirunp auf. Es waren drei 
grossere Wjuigeu ausgestellt, zwei Analysenwaagen von 200 hezw. f»tK) 17 llöchstbelaslimg, 
von denen die eine mit Vorrichtung znni inocliaiiischen Aunegen und Ahheheu der Gewichte 
versehen ist, und eine grössere physikalische Waage für *2 kg Bela.stiing; die Schalen dieser 
letzteren Waage sind behufs Beseitigung des Einflusses der DufUitrömungen aus einem System 
von neun Kreuzen gebildet; die Ablesung des Ausschlages geschieht mittels Spiegel, Prisma 
und Fernrohr. 

Die spärliche Vertretung der meteorologischen Iiistruincnto konnte auch nicht 
im Entfenitesten ein Bild von dein geben, was die deutsche Mechanik auf diesem Gehiete 
leisten kann. — G. JiosonmÜller in Dresden war mit einer Sammlung von kleineren Anemo- 
metem zur .Messung der Windgeschwindigkeit aut Ueisen, in Gebäuden (Ventilation), in Kanülen 
u. 8. w. vertreten. Es sind dies theils die hekannten vmirefTlichen Aj»parate von ]{. Fuess 
in Berlin, theils neuere Koiistruktionstypen, die von Boscninüller in (lemeinschaft mit Fuess 
angegeben sind, unseren l..e8em aber bereits bekannt sein durften. (Vgl. Ijoewenherz ^ Be- 
richt ülteriUe icisscnschaftUchen Inalrunmite nvf der Berliner Geu'ei’he-AuasteHnvg. Berlin 18S0.) 

— K. V0S8 in Berlin zeigte ausser dem Mitli off 'schon Ilygromoter und Aiieroiden eine 
Anzahl von Modellen für Uiiterrichtszwecke, sowie verscliiodoiie Formen und Grössen seiner 
Influenzmaschine. — Ephr. Greiner in Stützerbnch hatte eine sehr reichhaltig;^? Auswahl 
seiner chemischen Apparate, ferner Thermometer, Hypsometer und Barometer vorgefUhrt, 
unter letzteren auch sein Diagonalharomcter und die Präcisions-Wetterwnnge (vergl. hier- 
über diese Zeitschr. 1888, 8 . üiiH). — Die von Wilh. Lambrecht in Göttingen im Garten 
der Ausstellung aiifgcstclitc Wettersäule, enthielt neben einem Six’schen Thei*mographon, 
einem Normalthcnnometer und einem grossen Aneroid einen sogenannten Wettertelcgrapben 
und ein sogenanntes !*olyineter, welche beide Instrumente zur Wetterprognose dienen sollen. 

Apparate für modicinischo Zwecke wurden gleichfalls in geringer Anzahl vorgeführt. 

— Von K. Galle in Berlin lag neben bekannteren clektro-raedicinischcn Apparaten für 
konstanten und inducirten Strom, Instnimcnten und Batterien Air Galvanokaustik, eine von 
ihm nach Angaben von Dr. G lauert in Berlin konstniirte, sehr handliche Batterie für 
konstanten Strom aus. Es ist eine Zink-Kohleii-Ghromsäure-Batterie; die Hebung und 
Fixirung der Säurebehältcr geschieht von aussen in leichter und beiiucmer Weise; als Strom- 
wähler znm Einschalten der Elemente dient ein System von zwei über einander lau- 
fenden Kurbeln ; inncrhalh der jeweiligen Elementenzahl der Batterie lassen sich ilic er- 
forderlichen Elemente .schnell cinschaltcn, auch kann der Anfangspol der Batterie beliebig 
verändert werden, so dass man nicht immer vom ei*steu I'Hcmente auszugebeii braucht. 
Noch eine andere, nach Angaben von Dr. G. Killian in Freibui^ i. Br. kon.struirto 
Tanchbatteric dcssell>en Verfertigers soll hier nicht iinerwälmt bleiben. Dicselbo bestellt 
aus vier (zu zwei und zwei parallel geschalteten) Elementen derselben Art wie die vorigen; 
die Elemente lassen sich mittels einer Trittvorrichtung beliebig tief in die Flüssigkeit 
senken und heben sieh beim Nachlassen des Druckes sclbstthätig aus der Lösung aus; 
erfonlcrlichen Falls können die Elementplatten auch in beliebiger Höhe mittels einer 
Arretirvorrichlung festgehalten werden. — Auf elektr»mie.dicinischem (Jebieto waren auch 
Heiniger, Gcbhert und Schall in Erlangen mit ihren bekannten Batterien für galvano- 
kaustische Zwecke, elektrischen Beleuchtungsapparatcn (kleinen (ilühlnmpchcn) für inediei- 
nische Apparate, Messinstniraenten, u. A. m. vertreten. — Von Sydow in Berlin lagen 
medicinische Apparate ans, Laryngoskope, Augenspiegel nebst Ililfsapparaten. 

Fr. Lux in Ludwigshafen a. Bli. hatte in einer grösseren Sammlung seiner Gas- 
waagen seine Bestrebun^n vorgeführt, die Bestimmung des spccifischen Gewichts sowie die 
Analyse von Gasen, hmiptsächlieh des Leuchtgases, zu einer leiclit und rasch vorzunehmenden 
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zu ff<^staltcn und der Oasindustne sowio dom rhomikor ein Mittel au die Hand zu geben, 
diese Kloinente olinc jede Manipulation direkt nlizuleson. Diese Hestn*bungen batten zunücbst 
zur Konstruktion des ßaraometors geführt, tdnes Apparates, der, auf dein Aräometer- 
Principe beruhend, zwar gut funktionirt haben soll, aber d»n*h für den praktischen Gebrauch 
nicht recht geeignet war, da seine Thoilo fast ausschliesslich aus Glas bestanden und er 
ausserdem der Anwendung einer llilfsflüRsigkeit iMMlurfte, deren wechselnde Temperatur 
Kinfluss aut die Messungen hatte. Lux benutzt daher neuerdings (vgl. auch diVöJf Zeitsekr. 
JS86, S. für die angegebenen Zwecke das Princip der einfachen Waage und bat eine 

Reihe von Gaswaagtm konstruirt, deren hauptsächlichste Tyj>en in der Ausstellung vertreten 
waren. Dieselben bestehen in ihren einfachsten und ältesten Formen aus Schnellwaagen, 
deren Waagebalken anf Stahlspitzen in Achat- oder Stahlpfanneii gelagert sind; der eine 
Arm des Waagebalkens trägt eine zur Aufnahme des Ga.ses dienende Kugel, während sich 
an der anderen Seite der mit Gegengewicht versehene Zeiger iKütindet, der vor einer von 
0,00 bis 1,00 (das specifischc Gewicht der Luft als Kinheit geuomineu) gethciltcn Skale 
spielt ; das zu wägende Gas wird durch den Druck des nachfolgenden Gasstroiues mittels 
Zu- und Abflussrfdir stetig in die Kugel hinein und gleich darauf wieder hiiiausgiduhrt; 
in den beiden ältesten, zur Hestiinmiing des specifiseben Gew ichtes des Leuchtgases dienenden 
Fonncii wird das Gas entweder (zum Photometer u. 8. w.) tortgeftihrt oder durch 
ein vertikales llrennemdir abgeleitet und direkt verbrannt. Die neueren Formen der Gas- 
waagen zeigen inancbc Verbesserungen; zunächst sind die Glaskugeln des Gasbehälters durch 
Messingkiigcln ersetzt, an geeigneten Stellen zur Hcstimniung der Temperatur und des Druckes 
der Gase Thennometer und Manometer angebracht und das Ganze von einem mittels Stell- 
lüssen und Dosenlibelle zu horizontironden Gehäuse umschlossen. Für genauere Restiinmungcn 
ist fenicr die Waage nicht auf Sjiitzen, sondern mit Stahlschneiden auf Achatpfannen 
gelagert und mit einer Arretin'orriclitung versehen; aus.serdeiii ist die Wägung mittels 
Zeiger und Gradbogen verlassen, und es winl ein Waagebalken mit 'rheilung und verschiebbarem 
Ueitergewiclit benutzt; die auf dem llalken hcfiiulliche Theilung giebt die ersten beiden 
DeciiuaUtellen, während ein vertikaler Zeiger an einem nuten angebrachten Gradbogen 
die dritte Stelle angiebt; in dieser Fonu S4>11 die Waage das specifisclie Gewicht eines 
Oa.«cs bis aut 0,001 bestimmen, auf thJK>05 schätzen lassen. Für die Zweckoder Leuchtgas- 
nnaly^e dienen noch besondere Konstruktionen. Um z. H. einzelne Heslandtheile im Leuchtgase, 
wie Kohlensäure oder Schwefelwasserstoff, zu bestimmen, wird eine Fonn benutzt, deren 
Waagebalken auf jeder Seite ein Aufnahmegefäss tragt, aber dieselbe Wngungseiurichtung 
wie oben beschrieben zeigt. Das zu untersuchende (ta.s durchstrüiiit zuerst die eine Kugel, so- 
dann ein Ahsorptionsg»*fiiss, in welchem z. H. die Kohlensäure zurUckgehalten wird, und 
hierauf die zweite Kugel; die durch die Kntlemmig des einen lh*standtheiles eintrt’tcnde 
Veränderung im specifischen Gew icht des Gasgemenges giebt das Maass für die Slenge des 
entferiilen Hestandtheiles. Kine andere Fonn der Gaswaage gestattet die automatische Auf- 
zeichnung des specifischen Gewichts von durchstrümenden Gasen; der höhere oder tiefere 
Stand des mit feiner llnhning versehenen Waagebalkens wir4l durch einen Lichtstrahl auf 
einem Streifen lichtempfmdlicheu Papiers aufgezeichnet, ilas mittels Uhrwerks in einem dunklen 
Gehäu.«e bewegt und langsam an einem Spalt vorühergezogen winl. Die reichhaltige Aus- 
stellung von Gaswaagen wurde durch die nothwendigen Kebenapparatc, Gasfilter u. s. w. 
vervollständigt. 

Kurze Krwähnung möge auch die von A. Hiirkhardt in Glashütte i. S. ausge- 
stellte Ivecheiiinnschine nach Thomas’schcin System fin4len, eine vielfach vervtdlkommnele 
Maschine, deren neueste Verbesserung sicli auf die Zelmer-Ueberlragung bezieht. 

Zum Sclilu.ss mögt» noch der den Zielen dieser Zeitschrift allerdings ferner liegenden 
Fabrikation eines chirurgischen Hilfsmittels mit einigen Worten gedacht werden. Die Firma 
F. Ad. Müller Söhne in Wiesbaden hafte künstliche Monsehenaugf'n vorgeführt; dieselben 
sind nach einer Krfindung des Regründers der Finna unter Benutzung des Kryolith aus einem 
neuen, sehr geschmeidigen, je4les Farbonspiel zulnssenden und säund)c.stäiidigen Material 
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pcfcrtijjt; neucnlinps int es pelutifren, «lonselbcn eine Iniifj posuehte Vcrvollkonminung in 
der XaclibiltUin;; der Iris zu geben. D»s (fowiclit eines Auges betrftgt nicht über 2,5 q, — 
Audi Hilinnr Dock in Olierwcissbnch in Thüringtm zeigte (ausser iir/tlichen Thennometern) 
eine Sammlung künstlicher Menschetiaugeii in allen Nüancen. 

Nachtrag. 

Wir wollen zum Schluss noch kurz die wenigen Instrumente und Apparate bespn*chen, 
die in den Abtheilungen der anderen Länder ausgestellt waren. 

Die Ausstellung Helgiens selbst konnte nichts Hernerkenswerthes auf dem Oebieto 
der rräcisionsmechanik bieten, da hervorragende schaffende Mechaniker und Optiker in 
Belgien nicht vorhanden sind. Interessant war die Ausstellung der Brüsseler Sternwarte, 
die einen Theil ihrer Instrumente, vorgenihrt hatte, einen Befraktor mit einigen von dem 
vorslorbenen Astronomen Hoiizenii angegebenen konstruktiven Einzelheiten, einen Chrono- 
graphen mit eigeditbümliclier Art der Bogistrining, sowie ein von dem Meclianikor der Stern- 
warte Walravens konstniirtes Anemometer; wir hoffen liieratd spater noch naher eingelien 
zu können. Der Kefraktor war mit Montigny's Scintilloinetcr veweheu. Der Apparat 
ist bereits 1804 konstniirt und in den d/em. tk l'Acad. royale de Bdgique Tome 2S, in Ciel 
et Terre IS84, S. i^08, eingeliend, sowie in Exners RejHrtorium det' Physik 2^, S, 426 
kurz beschrieben; er dürfte jedoch nicht allgemein bekannt sein, so dass eine kurze Be- 
schreibung für manchen Leser von Interesse sein durfte. Kino kreisninde Glasscheibe von 
47 mm Durclimc.sscr und 0,4 mm Dicke ist sehr nahe vor dem Okular uni eine zur Kcm- 
rohraxe parallel und von ihr 18 mm entfernt liegende Axe drtdibar und gegen dieselbe um 
17 Grad gimeigt angebracht. Ilie Bewegung der Kreisscheilie wird durch ein kleines Uhrwerk 
vcnnittelt, die Anzahl der Umdrehungen an einer gctheiltcn Scheil>c abgelesen. Boi 
genügend rascher Botation der Scheibe erscheint das Bihl eines Sternes in einer Kndslinic, 
die eine Anzahl von Bogen versehiedeuer Farbe zeigt. Aus der Umdrehungsgeschwindigkeit 
der Scheibe nun, in Verbindung mit der Anzahl der verschiedenfarbigen Bogen, die mittels 
eines besonderen, aus einem vertikalen und zw'ei zu einander geneigten Fiiden bestehenden 
Mikrometers gemessen wird, kann die Anzahl der Farhenwcchsel in der Sekunde ennittelt 
werden. Die grössere oder geringere Zahl der Farbeuwcchscl sieht Montigny als Maass 
für die Intensität der Seintillation an, eine Ansicht, die nicht allgemeine Anerkennung 
gefunden (vgl. Exmr, Hepert. d. Phys. a. a. 0.) und daher Veraidassiing gegeben hat, das 
Princip dieses Scintilloineters zu bemängeln. Montigny hat viele Jahre mit diesem Appa- 
rate rcgclmässigi^ systematische Untersuchungen über das Funkeln der Sterne angestollt und 
dadurch die Theorie der »Seintillation wesentlich gefördert. 

In der östcrreicluBchcn Ahtheiluiig hatte nur J. Neinetz aus Wien zwei Ana- 
lysenwaagen für 500 bezw. 2ly0 y Belastung, mit KinpHndlicbkeit von 0,1 mg ausgestellt. 
Eine grosse Vacuuinwaago desselben Verfertiger«, nach Angaben von Prof, von Kruspör 
aiisgcfUbrt, befand sich in der ungarischen Gruppe; dieselbe wird im nächsten Hefte 
dieser Zeitschrift eingehend beschrieben werden. In derselben Abtheilung zeigte noch Kitter 
von Peichl seinen Kompass mit Univcrsalkonipensation. (Vgl. Über denselben diese Zeitschr. 
1886, S. 244,) 

Die 80 hoch entwickelte Präcisionsmechanik Frankreichs hatte gleichfalls nur 
wenige Vertreter entsendet. Bichard friNres in Paris zeigten eine Sammlung ihrer kom* 
pendiösen meteorologischen Begistrirapparate, die unseren Lesern aus mehreren Besprechungen 
(1884^ 8. 62; 1886^ S. 369; 1886, S. 419; 1887, H. 143; 1888, 8. 211) bereits bekannt sind. — 
eil. Echassoux in Pari.« batte eine Anzahl geodätischer Messwerkzeugi^ ausgestellt; ausser 
einigen Theodoliten, die in ihrer Konstruktion nichts Bemerkenswerthes boten, war ein 
InstnimenC zur raschen Terrainnufiinhinc vertreten; dasselbe, mit horizontalem Theilkreis 
und Bussole versehen, bat im Allgemeinen die Konstruktion eines Niveinrinstrumentes und 
kann auch als solches gebraucht werden; abweichend von den gewöhnlichen [nstniinentcn 
dieser Art kann aber das Fcmrolir um ein an dein einen Lager angebrachtes Scharnier mit 
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Hilfe einer an Hem anderen Kernmhrla^er vertikal wirkenden Mikrmneier?<*hraabe ^h«)>en 
um! iref^nkt wertlen; aus ilein lk*tra^ der Nei;jnnj' des Kenm»hrs wird in Verbindang mit 
den Ablestingeii an der entfernten Latte der llölienuntersehie«! und die Entfernung ermittelt; 
das Instrument, nach Anp»l>en von Laterrade konstruirt, soll in Frankreich vielfach an- 
p'wendet werden. Diesidbe Finna M*rferti*»t auch die hei der Au-«*ruhrun^ der franxosiscben 
PräciKioiifinivellement« benutzten Xivellirlatten, ülH?r welche wir unseren I.#esem bereits 
(ISH/, S. H6H) nach den IVr/kiad/««^» der arliU-n K*mffrrm der fa/cnM/?r/ii<i/ca 

Erdmthttung berichtet haben; dies4‘lheii trajreii zur unabhkiipjren Ermittelung von gr(ilj*eren 
licobaehtuog>ifehleni, Able*iiiiig'*fehleni, sowie zur Kontrole des Hcolkachters eine dop|>elte 
Tlieilung, eine gewöhnliche, s<»wie eine zweite, in einem beliebigen Wrhlltnisse, z. B. im 
Verhältnisse von 10:11, aufgetrag»*ne 'rheilung. — A. Itcrth^lciny in Paris hatte, neben 
kleineren geodätischen Apparaten für Messungi'n geringerer (lenaoigkcit, Neigungsmessern, 
Bussolen u. 8. w., Nivellirinslrumente vorgeführt, darunter das von Klein konstruirte, hei 
w'elchein «las Hihi der Libelleiihlase durch l^rismeii in das Auge des am Okular stehenden 
Heohachters geführt wird (vgl. über dieses Instrument (lirse Zeitschr. 1886. S. 1T4)\ temer 
hatte di«*sel!>e Firma The«Kb>Hle bekannter Konstnikti«m, sowie Tachymeter ausgestellt, bei 
welchen letzter**!! die Tlieilung der Vertikalkndse an der Peripherie angebracht ist, so dass 
der Heolmchfer, um den Kreis ahzules«*ii, seine Stellung am Okular nicht zu verlassen braucht; 
ein gleichfalls von Hertludeiny nach Angaben von Sänget konstruirte« Diastimometer benutzt 
als Priiicip «1er Kntfenmng«iii«*«smig ein Prisma bekannter Ablenkung, das Indiebig vor «ias 
Objektiv gescliolMUi o«ler von ihm eiitfenit wertlon kann; aus der Differenz «ler Ablesungv*n 
an der Latte mit ninl ohne Einschnltiing d«3s Prismas wird die Eiitfemung ermittelt. 

Wir sind am Emle unscr«*s Berichts über die wissenschaftlichen Inslnimente in «ler 
iiitertiatioiialcn Aus.'^tellung zu Brü«.«el. Leider musste da.s Bild, das wir gehen konnten, 
weil das Gebiet der Meclianik und Optik mir maugidhaft vertreten war, ein lückenhaftes lileil>eii. 
Hoffentlich bietet eine spätere Ausstellung (»elegonheit, einen vollständigeren 1‘herhlick 
über den jetzigen Stand der ]*räcision«U>chnik zu p‘winnen; hei der zur Zeit herrschemlen, 
iiiimer aligmiieiiier wenlendim Ahneiguiig gegen Aussndlungen ist freilich in der nächsten Zeit 
wenig Aussicht zur V«*rwirklichuiig dieser Hoffnung. IF. 

lioferatc. 

Kompensations- Kompau. 

V(rti E. Bissoll. Comptes Jit'ndus. 107, S. 16. 

Ordnet man in einem Scliiffskompa«s zwei Magiieinadeln in derselben Vertikalebeiie 
iiiiil in genügender Entfernung (ilier einander an, so werden ihre Enden unter dom kombi- 
iiirten Einfluss des Erd- iiml d«*s Schiffsinagnetisinus nach verscliie«lenen Kichtnngeii zeigen, 
ausgenommen den Fall, dass <h*r Ai!zi<*bung^inittel]Kuikt der störenden Masse sieb in gleicher 
Entfernung v«m «len Nadelemlen befindet. Schallet man zwischen «len beiden Nadeln einen 
horizontalen Mapietstah ein, dessen Intensität der llorizoiitalkoiiipoiiente des Knimagnetismus 
gleich ist, so werden die Nad«*ln in zwei Fallen die gleiche Uichtung einnehmen, und 
zwar, wenn sich «ler Stab in der F'b«'iie de« innpietischcn Meridians, mit seinem Nonipol 
g«*gen Süden gerichti^t befindet, oder wenn der Winkel, welchen der Stab mit der durch 
die Nadel und durch den Anziehung'^inittelpiinkt gelegten Ebene bildet, gleich dem Winkel 
ist, den letzten*, mit dein inagnetiscli«‘ti Meridian oinsclilicsst. Die Bestiininuiig der Knt- 
femung, welrhe der Magnetstab von «len Na«leln haben muss, damit seine Einwirkung die 
Horizontalkomponcnto des Enliimpieti«tnus neutralisirt, muss empirisch ansgctiihrt werden. 
Eine Kraftskale, ähnlich wie bei den Instnimimten v«>n 'riioinson und Peichl, kann dazu 
dienen, mn die Lage «les K«nnpensators b«*i Breiteiiändeniiigen zu n*ktitieiren. 

Für den praktischen Gebrauch hat E. Bisson das obige Princip in folgemler Weise 
verwerthet. Es lässt sieh zunächst nachweison, dass für jede Entfermmg des Kompensators 
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immer zwei korresponilirentlo Azimnthallap'en de^^sclhen existiren^ filr welche die Nadeln eine 
gleiche Richtung einnehmen, und zwar sind dies laut Rechnung und Heobachtiing diejenigen, 
für welche die Nadeln die Richtung de» magnetischen Meridians annehmen. Die Nadeln 
sind nun derart aut dom Schiffe angehracht, da.ss sie niindestens 3 »i von jeder grösseren 
Kiseninasse enifemt liegen; sie sind dann deinselhcn Störungseinflusse unten^orfen, beein- 
flussen sich aller gegenseitig und zeigen immer noch verschiedene Ablenkungen. Dndit man 
den Kompensatorstab jetzt so weit, bis die Nadeln gleich« Richtungen annehmen, so zeigen 
sic in diesem Augenblicke die genaue Richtung des Meridians. Ist letzterer bekannt, so 
giebt der Steuerstrich den magneti.schen Kurs des Schiffes an. Der Kompensator besteht 
aus zwei Lamellen, die auf einer drehbaren Alhidade, ähnlich wie bei der Deviation.s- 
alliidado von Fournior, befestigt sind. 

Das Princip des Instrumentes ist von His.son bereits 1882 mitgetheilt. (Vgl. tUeffe 
y,ciiachr. lS8St S. 426.) Seit dieser Zeit sind nach diesem Principe gebaute Koinpa.ssc auf 
französischen Panzerschiffen in Gehrauch gewesen unil haben sich bewährt. Wir wollten 
daher nicht verfehlen, noch einmal auf das Instrument hinziiweiseu. E. Gefcich. 

Das Trigonometer. 

Von Dr. C. Brann, S. J., Ber. v.d. Erzb. HaynnU’schen Obseri'ait>rium zu Kalocsa in Ungarn. 

Das Trigonoiiietcr ist ein Instrument, mittels dessen jedes sphärische Dreieck aus 
drei heliebigon gegeheneii Stücken leicht und schnell aufgelöst werden kann. 

Da« Instrument besteht im Wesentlichen aus zwei engmaschigem stereographischen 
Projektionen von gleichem Halbmesser (22,5 cm). Die eine dersellien (d) ist eine Vollkreis- 
zeiebnung auf Papier, w'elchcs, auf ein gut ebenes Stück Zinkblech geleimt, auf einem 
Keisshrett befestigt ist; die zweite (B) füllt nur einen Halbkreis, ist in rother Farbe auf 
Pausleinen oder Pauspergament gedruckt und in einem transportcur-äbnlicbon Rahmen B 
eingespnnnt. B ist auf A eoncentrisch drehbar; dio Grosso der Drehung kann am Rande 
ahgelcsen werden. 

Wenn nun B gegen A um den Winkel o gedreht wird, so erscheint jeder Punkt (S) 
der Zeichnung gleichzeitig in zwei Systemen von Polarkoordinaten ausgedrückt, und bildet 
mit dem Pol E von A und Pol P von B ein sphärisches Dreieck, von welcliem 5 Stücke 
(3 Seiten und 2 Winkel) aus den Zeichmingcm abgelesen werden können, nämlich die Seiten 
am Rand und die Winkel an dem Aeqnator 
der betreffenden Zeichnung. Aus drei be- 
liebigen dieser Stücke kann aber das Dreieck 
eingestellt werden, indem man der Zeichnung 
B die erforderliche Drolmng giebt und den 
dritten Punkt S durch ein aufgelegtes Zeichen 
markirt. Die beiden anderen Stücke können 
dann durch einfaches Ablescn aus den Zeich- 
nungen erhalten werden. 

Dio Ablesungen erstrecken sich 
särnmilich von 0 bis 180 (bei dem Winkel 
am Po! P direkt Von 0 bis 90*^; durch Vm* 
drehen des Rahmens um 180^ aber erhält 
man auch noch die Winkel von 90 bis 180 ). 

Deshalb kann jedes Dreieck direkt eingestellt 
werden, ohne dass ein Hilfsdreieck benutzt 
werden müsste. Nur in dem einen Fall, 
wenn drei Winkel gegeben sind, muss man direkt das Polanlreieck auflösen, dessen Seiten 
und Winkel Supplemente sind zu den Winkeln und Seiten des niifzulösenden Dreieckes. 

Der Apparat ist im Princip streng genau, ln der Praxis ist aber die Genauigkeit 
abhängig von der Präcision der Zeicliming und der Geübtheit im Ablcscu. Die vorlic- 
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(r»*nHcn i^ichiiun^n wunlen im ruililÜr-pH»pT«phi>ch<»fi Institut in Wien in vr»r*uplicher Weis*e 
berpe^t4*llt urnl hei mü'^r^i^r Sor^alt sind die erhaltenen He«ultate ini Mittel bis aaf b* ßenan 

Itas In«tmineiit ist iK-sonders von fmissem Vortbeil, wenn e«* sich um Massen- 
rerhmiiip ‘11 bandelt, liei welchen eine inas*ijre (ienaui^rkeit binreiebt, *. B. bei Be^timmunj? 
der heliotrraphischen Positionen v*»n Soimeiiflecken, oder iMri Rfnluktton der Positionen 
beobachteter »Stemsebnuppen u. s. w. Ks i<t dal>ei bes<»Dders bequem, da^ Iteide ^suchte 
Stücke Imu derselben F«in>tellun^ des Dreieckes abfrelesen werden, wihrend l»ei der Be- 
rechnung ftir jedes der hei<len Stücke eine l»es^«ndere Kechnun^ durchfjeführt werden muss. 
Dadurch ist es möglich, das^ bei einiger L'ehung in 10 Minuten gegen 20 Dreiecke auf- 
gelöst werden können. 

Das sechste Stück des Dreieckes ist ein Winkel und kann nicht direkt abgelesen 
wenlen, weil derselbe mitten in die Zeiebiiuug hinciafällt. Indess bietet p>rade die stere<i- 
graphische Projektion noch den Vortbeil, dass dieser dritte Winkel des «phärischeo Dreieckes 
gleich i«t dem ehenen Winkel der zwei betreffenden Tanpmten in der Zeichnung. Hierauf 
gestützt kann mit einer einfachen Hilfsvorriclitung auch dieses dritte Stuck abpdesen , und 
somit säranitlicliG drei unlK;knnnten Stücke bei nur einmaliger Kiiistellung des Dreieckes ah- 
gelesen wenlen. 

Das Instniment wird von Herrn Mechaniker A. Kreidl in Prag (Hassstrasse 7) f^r 
den Preis von etwa 24 Mk. oder 15 fl. österr. W. hergestellt. Kine abnehmbare Ueher- 
deckung aus Holz scimtzt da«selbe vor Vcrletzungt'ii und Staub. Wenn das Instrument 
vom Krfinder seihst geprüft un<l justirt werden soll, so erhöht sich der Preis wegen der 
PorVikosten um ein Geringes. 

Neuer elektrischer ThemosUt. (Temperaturregolator.) 

Von 1j. Boviton. /ferue Internat, tie rElectricite. G. S. 1^89, 

Der Apparat beruht auf leicht verständlichem und jedenfalls schon %'ielfach ver- 
wendetem Princip. In die Flüssigkeit, den*n TeiniH^ratur konstant gt‘halten wenlen soll, 
wird ein oben offenes Qiieck-silherthermomcter nol»en einem gewöhnlichen eingetaucht. ln 
ersteres wird ein Platiiidraht bis zu heli^'higer Höhe herahgi*senkt; sobald das steigende 
Qiiecksilher denselben berührt, erfolgt Verlöschen des Gasbrenners, welcher als Wänne- 
qncllc dient. Nach l’iitcrhrcchuiig des elektrischen Stromes entzündet sich der llrtMiner 
von Neuem an einem Dauerfläimachcii. 

Xen ist vielleicht die Heimtzung der starken Spannkraftändemng des Aetherdampfes 
hei dem offenen ^riiermometer, in ähnlicher Weise, wie Young (vgl. diese /feitsrhr. 1888^ 
iS’. ll(t) dies zur Anwendung gebracht hat. Indem eine Temperatursteigening von 1*^ ein 
Steigen der Quecksilbersäule von mehrcrmi (Vntimetem hervorriof, konnte z. B. während 
der ganzen Dauer einer Ausstellung der S^triete chimique die ’remjKratur eines Glasballons 
auf 70^ erhalten werden, mit Abweichungen von weniger als 0,i . Sp, 

Absolute Messungen mittels des Sphärometers. 

Von J. Mace de L^pinay. Journ. de Vhys. II. 7. S, 53, 

Zur ^lessiing der Dicken dünner Lamellen bedient sich J. Mar^ de L^pinay des 
von Brunner Frcrcs neuerdings für das internationale Maa.ss* und Gewichts-Bureau kon- 
struirten Sphärometers, l’iii die Angaben desselben in absolutes Maass verwandeln zu 
können, benutzt Verf. dünne Irniisparcnte , gut planparallclc Lamellen aus Quarz, deren 
Dicken auf optischem Wege ctaloiinirt sind und welche als Vergleichsobjekte mit den zu 
bestimmenden Stücken dienen; dadurch macht sich Verf. von den jeweiligi'n Instnimcntal- 
fehlem des Sphärometers frei, l^etzteres hat folgende Kinrichtung. 

Eine vertikale Mikrometerschraubc bewegt sich in einer fest angebrachten Mutter 
auf- und abwärts; nahe ihrem oberen Theilc trägt dieselbe eine getheiltc Trommel , mittels 
deren in Verbindung mit einem festen Index die Uuterabtheilungen der Schraubciiumdrehungon 
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nhgelesen werden. Die Sclirauhe endigt ol»en und unten in Spitzen, auf welche ein leichter 
Kähmen gelagert ist; derselbe bewegt sich ohne, Dndmng in dem gleichen Hctrage wie die 
S(diraubo mit derselben auf- und abwärts; eine auf <Iern Kähmen angebrachte Thciliing 
vermittelt mit Hilfe eines zweiten festen Index die Ablesung der ganzen Umdrehungen 
der Schraube. Mit dem liahmen ist ein Winkclhebel verbunden, dessen kürzerer Arm 
unten in eine in der Verlängerung der Schraubenaxe liegende Spitze endigt, während der 
längere, mehrfach rechtwinklig gcbogime Arm oben einen Strich trägt, welcher mit einem 
dritten, fest angebrachten Index in KoVncidenz gebracht, die Nullstellung der Mikrometer- 
sclirauhe, hezw. des Sphärometers nmrkirt. 

Als Lager Ihr die zu untersuchenden Lamellen dient ein starkes massives Untcr- 
ge,«tell, welches die eigentlichen Lager (drei an der Zahl) tragt, von denen zwei in Spitzen 
endigen und an verschiedenen Stellen des (»estells befestigt werden können, um Lamellen 
verschiedener Grösse nntersiichen zu können, während die dritte, welche senkrecht unter 
der Mcss.schraube liegt, fest mit dem Gestell verbunden ist und oben in eine Khene endigt; 
letztere liegt mit den Spitzen der anderen beiden Lager in einer zur Axe der Mikmmeter- 
schrauhe senkrt'chten Khene. 

Die Mikroineterschrnube hat Ü,fi tum Ganghöhe und ihre TrommelliÖhe ist in f)00 Theile 
gelheilt, so dass ganze Mikron direct abgeleseii und die Zehntel derselben bequem geschätzt 
w'erden können. 

Die Messung geschieht in folgender Weise: Zminchst wird der Nnllpiinkt des Sphäro- 
meters la'Stiinmt, indem durch Drehen der .Messschraube die Spitze des kurzen Hcbelaniies 
mit dem cl>enen fe.steii Lager des Antlag^'geslells in Hcrührung, der Strich am oberen Knde 
Ues langen llebelaniis in Ko'i'ncideiiz mit .seinem Index gebracht und die Angabe der Mess- 
schraube ahgele-seii wird. Sodann werden Ktalon und die zu hestimmendu Lamelle auf- 
gelegt, die Aiigaheii der .Messschrauho ennittolt und endlich wird die Hestirninung des 
Nullpunkts wiederholt. W. 



Demonstrationswaage für Vorletnngtzwecke. 

Von Alb. Ruepreebt in Wien. Z. f. d. phyftiJi, «, vhcfn. Uw/cinV/i/. /. S. ^79. 

Die Waage bat als Trägi'r eine gerippte, gusseiserne Säule, welche auf einem kräf- 
tigen, mit Stellschrauben versehenen Dreifusse ruht; zwei bewegliche Anne, welche durch 
ein Excenter vcm der Rückseite her g«diohen und gesenkt wi*rdeii können, hihlcn die Am^- 
tining; für die Vcrtikalsfellung ist ein Loth in der Mitte der Säule aiigehracht. 

Der aus Messing gearbeitete Waagebalken ist durchbrochen, trägt oberhalb eine 
'rarinorriclitung Tür grobe und feine Kinstellung, nach unten zu eine cylindrische Zunge 
mit in Fedenmg leicht verschiehharem liimfgewichto und endet in einem 1 f'm breiten, 
geschwärzten Metallstnufen. Im am tirten Zustande der Waage bildet dieser Streifen «lie 
Fortsetzung eines gleich breiten, schwar/en Strtdfeii.s, welcher den Mittelstrich einer grossen, 
weithin sichtbaren Skale abglebt. Diese Kiiitlieilung wird durch den erwähnten Mittelstrich 
und durch zwei w’eitere solche Streifen in einer Kntfeniung von etwa 4 rw von einander 
g<ddldet. Für schärfere Heediachtung de^i Spieles der Wnagt* sind für den Vortragenden 
auf der oberen Kante der grossen Skale beiderseits von der Säule Theilstriche ersichllich 
gemacht Während die eine Auiliängeaxe des Kalkens vollkommen fc.st .sitzt, ist die anden’i 
behufs V^erlängemng und Verkürzung eines seiner Arme mittels zweier Stellschrauben ver- 
schiebbar. 

Genau in den Ilalbimngspunkten der beiden Anne sind an verstellbaren Metall- 
winkcln zwei weitere Aufliängeaxcn fixirt, deren Dreliungspunkte in der El>ene der Eiidaxen 
liegen. Durch diese Einrichtung ist der Waagebalken in vier selbstständige Waagen getheilt, 
wovon zwei gleicharmig, zwei nnglelcliannig sind. Zur Keweisnihnrng, dass alle Drehungs- 
pimkto an der Wange in einer geraden Linie liegen iniisseii, sind zu beiden Seiten der 
eben erwähnten mittleren Schneiden zwei l*aar w’eitere Auniängepunkte geschaffen, und 
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2 Wftr durch nach Innen zu stehende Oenen, I cm unterhalb» und durch aussen angebrachte 
OeJire, 1 cym (d)erhalb der Khetn* der äussersten und mittleren Axen. 

Di« Waageischaleii sind ziemlicli weit herahreichende, messingene BUgelschalen, welche 
rd>en ein kleines 'rarirschälchen mit einem Haken zum Autliäiigeii von zu w&geiiden K5rpem 
tragen und unten in einen horizimtaleii Bing verlauten, in welchem tarirte Kinsatzschalen 
Aufnahme finden. Bei einer Belastung von 1 kg ist noch 1 cg durch Ausschlag weithin 
zu erkennen. 

Ueber den Freanerschen Versneh mit den drei Spiegeln. 

Ion .Mascart. Journ. de I*hys. 11. S» S. 18S, 

Fresnel hat hekaiiiitlich, um die Vorgänge hei der Refiexion des Lichtes za 
untersuchen, <his Licht eines Spalts durch einen, zwei oder drei S|iiegel zerlegt und zur 
Interferenz gid>racht. Den letzttTcn Versuch, hei welcheiii der neue Strahl nacheinander 
an den beiden äusseren Spiegeln, <ler amlere nur einmal an dem mittleren refiectirt winl. 
hat Verf. durch eine von Fellin ausgefUhrte Konstniktion vervollkommnet, welche in der 
iiehensteliendeii Figur dargestellt ist. 

IHe äusseren Spiegel .U und .1/^ sind auf Armen A und A* befestigt, welche auf 
einer gi^theilten Scheibe sich um denm Axe drehen. Die Spiegel sind mit radialen Schiit- 

tenfUhningen versehen und 
können somit der Axe ge- 
nähert oder von ihr entfernt 
werden. Der mittlere Spiegel 
.V ist in einer auf der Scheibe 
selbst ang(*brachten Schlit- 
tenfiihning durch eine Mikrt»- 
meterscliraube S parallel mit 
sich seihst verschiebbar. Mit- 
tels einer anderen Schraube s 
kann man ihn ein weniges 
um ein« horizontale Axe a 
drt'hen. 

Man bringt zuerst M 
und M in die Ebene di*s 
Spiegels Y und richtet diesen 
mittels der Schraube s parallel zur Durchschnittslinie der beiden anderen; alsdann dndit 
man die beiden ersten um beliebige Winkel und visirt auf einen Spalt. Man orieiitirt 
den Spalt und stellt die beiden Bihler desselben genau parallel ii. gleich hoch. Um ihnen 
den passenden Abstand von einander zu geben, dreht man die ganze Scheibe mitsamiut 
den drei Spiegidn. Das aus der zweifachen Refiexion her%*orgehende Spaltbild bleibt dabei 
unbeweglich, da seine Stellung nur von dem Winkel zwischen den äusseren Spiegeln ab- 
hängt; das andre Bild aber verschiebt .sich. Stellt man nun die beiden Bilder auf eine 
Winkeldistanz von 10 Minuten ein (wa.s auf 1 m Entfernung einem Abstande von etwa 
3 m»i entspricht), so haben die Franken eine Breite von 0,01 5 »am. .Man beobachtet als- 
dann das von dem gemeinsamen Strahlenbündel erleuchtete Feld mit der Lupe, und wenn 
die Fransen nicht vorhanden sind, so schiebt man nur den Spiegel A* langsam durch di« 
Mikroineterscliraube vor, um sic erscheinen zu sehen. Da die Bilder, wie auch bei .\n- 
Wendung von einem Spiegel, zu einander symmetrisch sind und daher die Mittelfranse ftir 
alle einander entsprechende Stralihmgriippen dieselbe Lage hat, so erhält man die Erschei- 
nung sehr rein, auch mit breitem Spalt, und besser als bei Anwendung von zw'ci Spiegeln. 
Die Mittelfranse erscheint bei einem oder drei Spiegeln schwarz, hei zwei Spiegeln weiss. 
Die tlicoretischen Folgerungtm, welche Verf. daraus zieht, wolle der Leser in der Original- 
abbandlung naebsehen. Z. 




Digitized by Google 



AobUr JihrgftBf. Nov«tmb»r 1888. 



Hkferatk. 



403 



Neue Apparate ihr elektroohemisohe UnterBuchungen. 

Von N. von Klolmkow. Journ. f. prahl, Chemie. 37, S. 375. 

1. Stempot rheostat mit (^iiocksilb<>rkontakten. In oinem etwas Quecksilber 
enthalteudeii Hohleyliiidcr mis Hartgummi oder Holz bewegt sich ein aus demselben StofT 
liergestellter Stempel mit zwei oder melm*ren Hängsrinneii. Die Wände dos Hohlcylindei'S 
werden in gleichen vertikalen Abständen von Metallstitten durchbohrt, die ein wenig in 
«lie Kinnen des Stempels liineinragen. Die beiden äussersten sind mit «len Klemmschrauben 
für die Leitungsilraht«' verbunden. Jeiler Stift ist mit «Icii beiden benachbarten durch 
Draht«* von bekanntem Widerstand verhundtui, welche an der Ausseiiseitc de.s Hohlcylinders 
aufgewickelt sind. Bei ganz emporgezogenem Stemptd rtdeht das Quecksilber bis zum 
untersten Stift; der Strom nuiss «laher alle Wid«*rstanilsdrähte durchlaufen. Beim Tiefer* 
stellen des Stempels steigt das Quecksilber in «len iJingsrinnen empor und stellt dadurch eine 
leitende Verbindung iidt hoher gehigenen Stiften her; der Strom bat daher um so weniger 
Wi«h?rstan«lsdrähte zu durchlaufen, je tiefer der Stempel in das CJfnccksilber eingeseiikt wird. 

2. Klcktrodonhalter mit Quecksilhercontacten. Derselbe, bildet einen recht- 

eckigen Rahmen von folgender Einrichtung. Zwei gegenüberliegende Seiten werden durch 
je ein Paar isolirter, mit Quecksilber gefüllter eiserner Kimiim gebildet, welche in einer 
SeliUttenfübmng auf den beiden anderen Seiten des Rechtecks ndicn. letztere sind Stangen, 
welche durch an ihnen ang«^l»rachte Klammern an zwei gegenüberliegenden Wänden des 
Gefji8se.s, welches die zu elektrolysirende Flüssigkeit enthält, befestigt worden kfmnen. 
Da die Verbindung de’^r Kinmm mit dt'ii Stangen, wie erwähnt , durch eine. Sehlittenflihmng 
geschieht, können die beiden Stangen gegen einnmler innerhalb der durch «lie I/äiigc der 
Kinnen gegebenen Grenze beliebig verscliob<*n werd«*n, so dass der Rahmen auf Gefässe 
verschiedener Grösse, aufgesetzt wenlen k.'inn. Die beiden äusseren mul die beiden inneren 
Hinnen sind «lurch iMetallstangeii leitend verbunden, welche elK'nfalls beweglich sirul. Ihre 
Kndon tragen hakenförmig gebogene Feilem, welche in das Quecksilber taiiclien und sich 
an die Wände der Rinnen aulegcii; hicnlurch w'ird einer zufälligen Verschiebung der Metall- 
stnngen vorgeheugt. An ihnen werden die Elektroden durch Klemmschrauben mit pris- 
inntischcr Bohning hofestigl; ihr Ahstnml wird durch die Lage der Metallstangen be.stiinint 
und kann an einer am Üus.sereii Ihiml einer Rinne angtdirnchten Theiluiig ahgeleseii w'erdeii. 
Mit den Leitungsdrähteii wird eine äussere und eine innere Rinne «lurch Klemmschrauben 
verbunden; die Klemmscbrauben des anderen Kiimenpaares wenlen für Spannungsmessnngen 
benutzt. Wgsch. 

LenchtgaaTerflUohtiger fUr Spektralanalyse. 

Von H. W. Vogel. Chem. Her. 21. S. 2029. 

Um «lic Spektra der Scbwennetalicliloride unter Anwendung von Leuchtgas beob- 
achten zu können, dient folgende Vorrichtung. In einem mit einem doppelt diirclibohrten 
Stopfen verschlossenen, schwer schmelzbaren Reagenzrohr wird das MetaUchlorid im I/Cucht- 
gasstrom erhitzt. Das Gas tritt durch die eine Bohmng des Stopfens in eine bis in den 
unteren Tbeil de.s Reagenzrobres reichende Glasröhre ein; in der anderen Bohning steckt 
ein nach unten nur wenig über den Stopfen hervorragendes, oben zweimal rechtwinklig 
gebogenes und in eine Spitze auslaufemlcs Rohr. Ueber die Spitze ist ein 5,7 cm weites 
nnd lOrm langes Glaarohr gestülpt niid mit Hilfe eines Dralitcs an dem engeren Rohr 
befestigt (w'ie hei «lern gleicht aus Glas zu konstniironden Bunsenhi'eiiner“ , den Vogel vor 
.fahren beschrieb). Durcli Heben oder Senken des w-eiten Rohres wird der Luftzutritt so 
rogulirt, dass die Flamme dos Leuchtgases völlig entleuchtot winl. Uy.wA. 
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i\>n or!«rhlen«nc llnchcr. 

Carl Aug^iit Steinheil und sein Wirken auf telegraphischem Ochiete. Von II. Mar^^raff. 
Sonderahdruck aus dem Bu^ erisclien Indu>tric- und (Jewerlicblntt, MUiudien. Th. Riedel. 
M. 2,00. 

Die kleine Schrift ist der Kriiinening an das fünfzigjährig«* Jubiläum von Stein- 
heiTs Ktitdeckung d«*r Erdleitung gewidmet und giebt ein anschauliches Bild der wissen- 
schaftlichen und technischen 'l'liätigkeit diese« seltenen Mannes. Verf‘. entwickelt des Nalieren 
die V^erdien«te SteinheiTs auf telegraphischem (iebiete, insbestindcre seine Krtiiidung des 
ersten galvanischen Schreihfelegrapheii iiii Jahre 1H37 und die Knideckung und Nutzbar- 
iiiachuiig der Slromleitung«fähigkeit der Krdc fUr telegraphische Zwecke im Jahre 1838. 
Die (Ihrigen wissenschaftlich-technischen Erfindungen und Entdeckungen SteinheiTs wenlen 
kurz gestndft; weniger bekannt dfirfte ii. A. sein, dass »Steinheil die ersten lMH*t«>graphien 
auf Papier anfertigte, sowie djuss er der Erfinder der elektrischen ZeitUhertragung ist. Wir 
glnuhen die pietätvoll gehaltene Schrift uiiseni Leseni warm empfehlen zu sollen. IP. 

Anleitofig ro wissentohafUichen Beobachtmigen auf Reuen. Ilerausgegehen ( unter .Mitw irkung 
verschiedener Facljgelehrten) von (J. Neumnyor. Zweite Aufiage. Erste Lieferung, 
llcrlin, R. Oppenheim. 2 Ud«>. in 21 Licferui)gt*n zu je .M. 1,00. 

Die zweite Autlnge dieses hekannten Werkes, den*n erste vor 1 t Jahnm erschien, 
wird demnächst lieferungsweise in einer völlig umgearheiteten und vennehrfen Form er- 
scheinen, die iheils durch die inzwischen eingi'tretenen Fortschritte der Wissenschaft ver- 
aiila.«st, thcils aus dem Uestrehen hervorgi'gaiigen ist, die praktische Verwerthharkeit wissen- 
schaflücher Reisen mehr zu fürdem. Die uns vorliegende erste Lieferung heginnt mit einer 
.\nlettiing v<m Fr. Tietjen zur Voniahiiie von giM>graphi'«chrii <)rt«he«timniungen, in welcher 
der Reisende über Theorie und Mi'thoden der einschlägigen Bi*stinimungeii der Zeit, Brcdte, 
liäiige uinl Azimuth, Tlu^orie und Behamlluiig der Instrumente, alles Wisstmswerthe findet. 
Die darauf folgende Ahhaiidlung von W. Jordan über topiigraphische und gt*ographische 
Aufnahmen Soll , wie aus der Vorrede hen'org«*ht, ttlr kolonisatorische Zwecke eine gründ- 
Hcho Aiileitmig zur V'enuessung und Niederlegiing einas (lehictos geben. Zu wUnschen 
wäre, dass, wie bei dieser Abhandlung, auch bei den Übrigen die in Frage kommenden 
InslrumeiiU*. durch Aliluldiiiigim «lein Verständniss näher gebracht wUrden. U*. 

Das neue Taehymetar aus dem Reichcnbach'schcn mntbematisch • meclmmscheii Institut 
von T. Ertci & Sohn in .Miinchen. Von Ingenieur Fr. Kreuter. Zweite Auflage. 
Brünn, C. Winiker. M. 2,00. 

Die vorliegende Schrift enthält die Beschreibung dc3 bekannten K reu ter’schen 
Tacliymetors, ferner Anweisungen fUr den Gebrauch des Instrumentes im Felde, sowie 
zur Verarbeitung der Messiingsergi'biiissc, und ist mit einigen Zusätzen und V'erbt^scnmgen 
ein Wiederabdruck der 187b erschienenen mul inzwisclieii vergriffenen ersten Auflage. 
Wir IihImui des Jnstnimentes, gegen welclies seitens einiger Geodäten theoretische, und 
praktische Bedenken erhoben sind, das sich aber in der Praxis doch gut zu bewähren 
sclieint, schon gi'legenllich der Besprechung des Wagncr-FenncPschen Tachymeters (<iic6e 
Zcitschr. 1887, 8. 7'^] 1888, 8. 36fi) gedacht und verweisen unsere Leser «larauf. W. 

0, A, V. Pesebka. Die freie Perspektive in ilirer Begründung und Anwendung. 2. Aufl. 
1. Bd. Leipzig, Buumgärtuer. M. 14,00. 

W. Jordan, Handbuch der Vennessungskunde. 1. und 2. Haml. 3. Aufl. Stuttgart, Metzler. 
M. 22,00. 

W. Barfosfl, Handbuch der Feldinesskunde. 4. Aufl. Bearb. v. W. Jeep. Weimar. Voiirt. 

M. i;,oo. 

F. Meiael, l..ebrbuch der Optik. 3. Aut!, v. W. Barfiiss' )>opulären Leiirbuch der f)ptik. 
Weimar, V'oigt. M. 12,00. 
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Veretnsnaclirlchten. 

Beotscbe Getellsohaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 18. September 1888. 

Vorsitzender: Herr Stückrath. 

Nachdem der Vorsitzende die V'ersainmliing in der ersten Sitzung nach den Sommer- 
ferien begrüsst hatte, .sprach Herr Ur. W. Meyer über das von der Gesellschaft CVaw/a 
geplante Institut ztir volksthUmlichen Helehrung auf astronomischem, physikalischem und 
natun» issenschaftlichcni Gebiete. Ucber die Ziele und Zwecke die.scs Unternehmens hatte 
bereits Herr Geh. Kogicningsrath Prof. Dr. Foerster in einem am ß. März d. J. gehaltenen 
Vorträge der Gesellschaft ausführliche und dankenswerthe Mittlieilungen gemacht. Der Vor- 
tragende gab ein Bild der hisherigen Kntwickliing der Gesellschaft und behielt sich vor, 
nach Fertigstellung des Institutes Genaueres mitzuthcilon. 

Herr Kommcrzicnratli P. D Ö rf f el gab einige Nachrichten Uber dicKollektiv- Ausstellung 
der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik auf der inteniationaleu Ausstellung zu 
Brüssel. (Vgl. den Bericht über die Ausstellung im vorigen Hefte, S. 3G5, und im vor- 
liegenden, S. 394.) 

Herr Direktor Dr. Uoewenherz machte dann Mittlieilungen über die Kopenbagener 
Ausstellung und über die I.age der l*räcisionsmcchonik in den skandinavischen Ländern. 
Hierauf soll in einem der nächsten Hefte ilieser Zeitschrift näher eingegangen werden. 

Herr Dr. Lo c w e n h e rz sprach endlich noch den Wunsch aus, dass die Herren Mechaniker 
etw'a entbehrliche Apparate und Apparatentheile zum Zwecke des Unterrichts in der Fach- 
schule k<istenfrei ahgehen mochten. Die Sendungen sind an den Direktor der Uandwerker- 
schule Herrn O. Jessen, Berlin SW., Lindenstr., zu richten. 

Sitzung vom 2. Oktober 1888. Vorsitzender Herr StUckrath. 

Herr Dr. Westphal bestätigte und ergänzte auf Grund eigener Wahrnehmungen die 
in der vorigen Sitzung von Herrn Kominerzicnrnth Ddrffel gemachten Mittlieilungen über 
die Brüsseler Ausstellung und hob die in jeder Weise umsichtige und gewissenhafte (ieschäfts- 
fUhrung des gemeinschaftlichen Vertreters, des Herrn IL Drosten in Brüssel, hervor; dem- 
-selben wurde der Dank der Gesellschaft ausgesprochen. 

Herr H. Haensch sprach sodann im Anschluss an einige Mittlieilungen Uber die 
Ausstellung wissenscbaftliclier Instniinentc und Apparate auf der Kölner Nnturforscher-Ver- 
sainmlung über die Schritte, die bisher gellian sind, um die Vertretung der Präcisionsraechanik 
auf den Naturforscher-Versammlungen zweckentsprechender und wirksamer zu gestalten. (Ge- 
naueres über den Gegenstand werden unsere Leser in dem demnächst erscheinenden Berichte 
über die Kölner Ausstellung finden.) 

Herr llacnscli erklärt dann fenier das Princip des Wolz'scheii Reflektors. (Vgl. 
über denselben (Ueae ZeiUchr. I8S8, 8. 25T.) 

Der V'orsitzende zeigte schliesslich Glasbürsten vor, welche sich zur Reinigung 
von Gegenständen, die vergoldet werden sollen, empfiehlt; dieselben sind von Victor in 
Berlin, Wallstr. 0, zu beziehen. Der Schriftführer; Blankenburg. 

Patenischau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patontblatt. 

Verfahren «nd Apparat zur direkten Messung der mittleren Stromgesohwlndlgkeit in Wasserlänfen. Von 

A. Frank in München. No. 43932 vom 4. Jammr 1888. 

Das V'erfahren besteht darin, dass man einseitig mit LÖchcni (oder SebUtzeu) vcrstdieno 
Köhren mit den Löchern dem Strom entgegenhäit, hierdurcli in den Köhren den mittleren Gcschwin- 
digkcitsdruck herstellt und diesen misst. 

Stellt man näirilicli eine solche Röhre, unten geschlossen, oben oflen, mit den l>öcbcni 
gegen den Strom senkrecht in den Wasscrlauf, so dass die Luft in ihr entweichen kann, so drückt 
das Wasser je nach seiner Geschwindigkeit verschieden stark durch die einzelnen I.äicher in das 
Innere der mit Wa.sscr gefüllten Köhre. Die verschiedenen Drucke gleichen sich im Innern der 
Köhre aus, und es stellt »ich, sofern die Löcher gleich weit von einander entfernt sind, der der 
Stroinvcrtikalen entsprechende uiittlere Ocschwiudigkeitsdruck her, der sieh dnrcli Steigen des 
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AVaRsci^ in der Rohre Uher den ausBereii \Va»^erApiegel al» < >c»chwindigkeitsdruekhöhc zu er* 
kennen giebt. 

Die Röhre kann aber auch statt der senkrechten jede beliebige andere I^ge itn Quer{)rofil 
cinnehincn, nur muss sie dann an beiden Enden geschlossen sein. Führt man von einer solchen 
Röhre eine geschlossene Rohre vertikal bis über den Wasserspiegel, so ergiebt die in dieser er- 
folgende Uebersteigung des Wasserspiegels die mittlere GeschwindigkcitsdmckflHche der auf die 
durchlöcherte Röhre cinwirkeuden StromfUden. 

Wendet man anstatt einer solchen Röhre zwei CMler mehrere an und verbindet dieselben 
unter sich durch eine geschlossene Röhre, die ül>cr den Wasserspiegel reicht, und sind die Rohren 
bozw. Löcher so vcrthcilt, dass immer auf eine gleich grosse Thcilflächc des QiicrproAls ein gleich 
grosses Loch trifft, so stellt die erzielte Ocschwindigkcitsdruckhöhe die mittlere des ganzen tjner* 
proüls dar. 

Der Apparat besteht ans den den (brschwindigkeitsdruck aufiangendeu und aus deik diesen 
Druck übertrageudeu Röhren. 

Die Patentschrift enthält noch eine Vorrichtung, durch welche bei der Dnu’kmessung der 
hydrostatische Druck cliininirt wird. 

SelbatUiitlger TenperaUir- und Oriiokregylator. Von Cb. K. RIaufus- Weiss in Montpellier. No. 43571 

vom 7. Dcecmbcr 1887. 

Dieser selbsttbätigc Temperatur* und Druckregulator fiir flüssige 
und gasfonnige Körper besteht ans einer unten trichterf(*nnig erweiterten 
^ Elfenbein-, Glas* oder Metallröhrc .1, die an ihrem oberen, cylindrischeu 
^ Theile einen in senkrechter Richtung beweglichen , lufulicht schlicssenden 
! Kolben a enthalt. Die de«i Kolben a bewegende Kraft wird durch die 

I Wsnnc bezw. den Dnick erzeugt, welcher in di-m der Rognlining unter- 

wortVnen Ruuin // herrscht. Die Wirkung des letzteren ist eine direkte, 
diejenige der crstcren dagegen eine indirekte, dureh ljueck.rilher ver- 
mittelte; von beiden wird der Kolben a bei Vcniichrm»g aufwärts getrieben, 
während ihn bei Verinindenmg seine eigene Schwere und das Gewicht 
' der auf ihm liegenden Theile abwärts drücken. Die Uewcgungeii des 
Kolbens werden nun derart auf einen Hahn h übertragen, dass dieser 
«lots eine denselben cllt^p^ct'hendc Stellung einnimint. Vemiittclt wird 
die Lebertragnng ilurch einen am oberen Theile des Hügels h beßndliclien 
Zapfen, welcher in eine Hcliranbenguiigiihnliche Vertiefung eingreift, die 
auf der Innenfläche der an der Hahnwclle f angebrachten Hüciwe t ein* 




geschnitten ist. Durch die Kolljciibcwcgiing in derselben auf- und abwärts geschoben, dreht der 
Zapfen den Hahn bald nach links, bald nach rechts, welch letzterer durch eine in seine Seiten- 





wnnd eingeschnittene, spitzelliptische oder eif»>rmige Oeff- 
ming o lind vier Zu- und Abflnssrölireii die Lin- 

und Ableitung des die Regelung bewcrkstelligeiuleu Mate- 
rials besorgt. 

Hygroskop. Von II. Rohrbeck in Berlin. No. 4ST>64 vom 
9. Aiig. 1887. 

Der fcuchtigkeilscin])findHche Körj»cr des Hygro- 
skops besteht aus einer pluttenfönnigen thicrischen Mem- 
bran A, welche sieh in einem durehbrochenen cylindrischcn 
Gehäuse Ji mit einem Rohrstutzen cingcsclilosscn be- 
findet. Durch die Uebcrtnigung D, Zahnrad und Trieb 6' 
wird die Ausdehnung bezw. Verkürzung der Membran A 
auf einen Zeiger übertragen, der sich vor einer Skale bewegt, 

Tin den Feuchtigkeitsgehalt im Arbcitsraiim eines 
'rrockon.Bchrankes reguUreu zu können, sind die Polklemmen 
P und P ‘ , sowie die verstellbare Kontaktvorrichtung T 
derart angeordnet, dass der Hygro>.kopzeiger dureh Her- 
stellung eines Hatterlcschlusses vermittels eines Schiebers 



oder einer Klappe die Ga.skammer des Trockenschrankes vom Arbeitsmninc bei einem beliebigen 
Feuchtigkeitsgrade absperrt und durch Stromuutcrbreclmng die Verbindung genannter Kammer mit 
dem Arbeitsraum wieder herstcllt. 
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Apparat zum Kugeldrehcn. Von T. Drapcr in Pctrolia^ Cnnada. No. 4.3272 vom 1. Juni 1887. 

Die SU bearbeitende Kngcl h wird von einer ndt 
Schneidatahl $ versehenen Schale Q, welche mit ihrem 
Träger nach allen Kiehtimgeii hin verstellbar ist» getragen 
und durch eine mit spannbarem Lederbczug L ausgerüstete 
rotirende Scheibe /■' angetriebon, welche gleichzeitig mittels 
der Friktionsscheibe S die universal verstellbare Welle K 
in Drehung versetzt, während die zweite mit S verbundene 
Friktionsscheibe S der Kugel h als Winterlager dient. 
Matallthermoineter. Von J. Sud maun in Hamburg. No, 43719. 
vom 27. Oktober 1887. 

Von den bekannten Metallthennometem unterscheidet 
sich das vorliegende dadurch, dass die Kompensationsstango 
nicht direkt, soudem durch Einschaltung einer Mitnchmer- 
scheibc d mit dem Zcigerwerk verbanden ist. Da nun die 
Diirchiiiegung der Kompeiisationsstangen C, D stets gleich- 
mKssig und propor- 
tional den Teuij)era* 
turschwaiikuiigcn auf 
die Mitnehmerscheibe 
d übertragen wird , so 
kann auch die Grnd- 
eiuthcilung der Skale durchweg gleichinässtg sein und unab- 
hängig von dem Thermometerwerk vorgeiiommen wertlcn, so- 
bald der Gcsammtausscblagwinkel des Zeigers der Gradein- 
theilung entsprechend rvgulirt werden kann. I.,etztcre8 aber 
wird hierdurch eine radiale Verschiebung der Kurbelzapfen /,u 
in der Scheibe f/, an welchen die I^enkstangcn e,/ angreifen, 
bewirkt. Um eine Korrektion der ZeigerBtellmig unabhängig 
von dem eigentlichen Triebwerk bcwerkRtclligen zu können, 
ist der in dem Rahmen ;> gelagerte Zeigenncchaiiismus auf 
einer besonderen, mit dem Gehäuse des Thermometers vor- 
bmidcnen Grundplatte // befestigt, während die Platine 44 
mit den eigentlichen Ikitriebsorgancn auf der Gnindplaltc 
um den Mittclzapfen /< mit Hilfe des Exceuters o drehbar ist. 

Vorrichtuag zum Aszelgen schädlicher Gase. Wn P. Uinsfeld in Köln a. Rh. und G. d’Orville 
in Üffenbach a. M. No. 43503 vom 20. Juli 1887. 





Diese Vorrichtung besteht aus einer spiralförmig gewundenen Thonröhrc 7?, welche an 
beiden Euden verschlossen und entweder in der Milte oder an einem Ende befestigt ist, so dass 
entweder beide Enden gegen cinan<lcr beweglich sind, oder nur 
das eine Ende sich frei bewegen kann. Bei Gegenwait von Gasen 
werden dieselben in Folge der Didusion in der Röhre einen gewissen 
Druck erzeugen, welcher die Spirale zu strecken sucht. Die Spirale 
führt dabei eine Bewegung aus, welche 
durch bekannte Mittel auf einen vor einer 
Skale spielenden Zeiger übertragen oder 
dazu benutzt wird, einen elektrischen Kon- 
takt zu Bchlicsäcn, der alsdann einen .\larm- 
Hpparat in Bewegung setzt, oder aber V’en- 
tilutionsöffiiuiigen öffnet o«ler aehlicsst. vVn 
Stelle der porösen Röhre kann auch eine 
zur Spirale gebogene Metallröhre II treten, 
welche an ihrtun inneren Ende geschlossen 
ist, am äusseren dagegen in den tricliterfönnigcn durch eine poröse 
Platte !) geschlossenen Aufsatz C auslänft. Die durch Diffusion in die 
Röhre /# cintrcteiiden Gase strecken oder krümmen letztere \md stellen 
hierdurch auf bekannte Weise Kontaktschluss her oder setzen einen Zeiger in Bewegung. 
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Nmning an den alter Na. 40081 pateitirtea Laftttiennanefer. Von O. Knofler in Erlangen. 

No. 436U3 vom 7. Oktober 1887. fZu»a1z Patent zu No. 40Ck81 vom 1. Januar 1887.) 

Daü QuGcküilbormanotneter de* im Hauptpateiit beschriebenen Luftthrnnomclcrs ist durch 
ein Flattcnfedcnnanomctcr ersetzt, dealen l>eide gleich pro^ Kamniem luftdicht verschlossen 
sind und nur mit je einer Leitung in Verbindung stehen. Damit nun l>ei gleichbUdbender Tem- 
peratur des Thennometergofasses -4 das 
.Manometer seinen Stand nicht ändere, 
wenn letzteres oder die Leitung Tem- 
pcraturschwaiikungen erfuhr«‘n, wird der 
Druck in mmcs$k vermindert und zwar 
in dem Verhältnisse, als der Raum Ailcdeh 
gro^^cr ist als der Kaum mmasfi bezw. 
i/cdcfi. Denn eine durch Erwärmung der 
I^dtunpcn oder dea Manometers herbei- 
gcfiihrtc Dnickcrhöhnng wird in mma$k voll, in Uedek dagegen in dem Maassc scbwäcber aut 
die Feder wirken, aU das Volumen A v ll-i edeh grösser ist als //-rcde/r. 



Apparat ZU« Aatrichiei van Welleniageri. Von («. Sonnen tbal inl^ndon. No. 43771 vom 11. Jan. 18^. 

Der Ausriclitapparat l>esteht aus einem Kohr u, in dessen einem Ende ein Fadenkreuz y 
befestigt ist, während im anderen Ende eine centrale Dun-hblickjoiffnung x oder eine Linse an- 
gebracht isL — Auf dem geraticn Kohr a sim! die 
Ringe h h verschiebbar; dieselben sind gestuft und werden 
von tieiden Seiten in das eine «1er l>eideii zu richtenden 
Lager eingeschobcii, so dass das Rohr a in dem Lager 
' *» 1 central gehalten wird. Dt das Rohr <% auf diese Weise 

^.1 ~r-ix centrirt, so sicht man durch das Rohr hindurch nach 

- ^ 1 / — I dein im an«leren I.ager eingestellten Mittelpunkt und bringt 

die heiklen Mittellinien g«-'nau in l’ebcrcinsttmniung. Statt 
der Ringe h kumien als Mittel zur (.Vntrinuig «les Apjiarat.s auch die l>eweglichcn Stabe c dienen 
Kranmaaaer. Von P. Fucss in Rerlin. No. 43310 vom 8. November 1887. 

Dieser Kraftines^^er ist ein Fedcnlyiiainometer mit cylindrischer Schranbenfeder, bei 
welchem die Veränderung des Durchmessera <ler letzteren bei der KraftülM*rtragung als Mittel zur 
Messung der Kraft dient. _ 





Für die Werkstatt. 

Das Schiffen von Feilen mittels Sinditrahle«. HnyrrimL^n huluttr.- uml (Jur.’Wnft S. 4'*4. 

An der angegebenen Stelle theilt K. K loss in Wilhelmshaven einige Erfahrungen mit, welche 
mit dem Richardson'seheii Verfahren zmn Schärfen von Feilen bei K rupp in Essen gemacht worden 
siinl. Aus denselben ergiebt sieh, ilass das Verfahren nicht nur zmn Schärfen abgenutzter Feilen zu ver- 
wenden ist, stmdem dass auch die Anwendung «lerselbon auf neue Fellen vor der ersten Ik'iiutzung ganz 
wesentliche Vorlhcile bietet. Die Erklärung dufUr ergiebt sich leicht au« der genaueren Lntersiu hung 
der Zahnform einer gehanenen Feile; dieselbe zeigt einen düunen, sehr scharfen, aber wenig wider- 
standsnUiigt'n Grat, welcher bei Anwcndniig stärkeren Druckes abbriebt untl dann die Wirksamkeit der 
Feile ganz erheblich verringert, und zwar um so mehr, als die Gefahr vorliegt, dass einzelne abgi^brocheno 
Grate sich in «las bearbeitete Stück einsetzen und das Abbröckeln weiterer Gratstückc beschleunigen. 

Da« Rieh ar«l«ou Vchc Verfahren be«teht darin, dass die F’cileii mittels einer einfachen Vor- 
richtung zwischen zwei durch Einwirkung eines Damj)f>tralds erzeugten Sandstrahlcu langsam hin 
und her bewegt werden. Das Nachschürfen einer nicht zu sehr abgenutzten Feile von etwaSOcra 
Länge erfordert die Einwirkung des Sandstrahls während einer halben Minute; war die Feile aber 
stark ab^Miutzt, so erfonlerte die Schärfung etwa Minuten. Es zeigte sich, dass cs vortheil- 
liafter ist, die Feilen mir massig ahzuiiutzeii, bevor sic einer neuen Schärfung unterworfen werden; 
dadurch winl eine sehr häuBge (bis 13 malige) Wic«lerliolung «Icr Schärfung und also die grösste 
Gesammtimtzung bis zum nUehsten Aufluiueii ermöglicht. Ohne Zweifel ist die Wirkungsweise des 
Verfahrens höchst intercsaant tiinl der ökonomische Werth ein bedeutender. Indessen ist dasselbe wohl 
nur auf Feilen von gröberem Hi«d) anwendbar. I*. 

• ▼«rbulem. ■ 

Verlas ««• Jnlkaa MpHAKor I» a. — l>r«rk Otto Lan(« 1* Bcrtla C. 
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VIII. JalirganfT. Hrrrmber ISSS. Zwiilt'tes Heft. 



üeber den Gang der EiBpnnktsdepreesion. 

Von 

Albr. IWCIrlier in rbarloltrnburf. 

Mitthrilnii^ iiud <U;r Phynikaliseh -Tevhiiiiicheii HvichRnnstalt. 

Im fünften Bande der Trav<tHx et Mhnohes du Jiurcau iniernattoiiai des jxmls et 
mesiircs liat Herr Dr. Guillaumc') den Gang der Eisimnktsdeprossion untersucht für 
Tlienuometer aus französischem Hartglas, welches der in wissenschaftlichen Kreisen 
bekannte Thermometerfahrikant Herr Tonnelot verwendet, und aus französischem 
Krystallglas, welches sonst in Frankreich zur Thermonicterfabrikation hauptsiichlich 
benutzt wird. Danach verlaufen ilic verschiedenen, nach Erwllrmungen auf Tem- 
peraturen zwischen 0 und 100 Grad Imohachteten Depressionen bei Thermometern 
aus Hartglas nahezu proportional diesen Temperaturen. Für iliescs Glas betrügt die 
Depression nach Erwärmung auf 100 Grad nur 0,1 Grad. Die Thermometer aus 
Krystallglas, mit einer Depression von mehr als 0,4 Grad für die Erwärmung auf 
100 Grad, folgen im Gange ihrer Depressionen eher einer quadratischen Funktion, 
wie eine solche schon von Herrn Dr. l’crnet für Thermometer aus thüringer Glas 
im Jahre 1875 hergeleitet wurde. 

Aehnlich wie für französisches Hartglas ist die Beziehung der Depression zu 
dem Grade der vorangegangenon Erwännung für Jenaer Normalglas bei Arbeiten 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt beobachtet worden. Es geschah dies 
gelegentlich einer umfangreichen Vergleichung neuerer und älterer Normale. Die 
ersteren, aus Jenaer Glas von Herrn R. Fucss hergcstcllt, sind mit den Nummern 245, 
240 und 247 bezeichnet; die älteren Normale aus thüringer Glas tr.agen die Nummern 
f)0 und 20; ihnen wurde noch ein Thermometer No. 1115 aus englischem Krystall- 
glas beigefügt. Die sechs Thermometer waren vorher viele Wochen, die Instrumente 
No. 50 und 1115 sogar mehrere Monate in Zimmertemperatur aufbewahrt worden. 

Die Vergleichungen erfolgten zwi.schcn 0 und KXl Grad und, soweit es anging, 
etwa von 5 zu 5 Grad. Hierbei wurden die Thermometer gegen zwei .Stunden in 
den niederen (unter GOGrad), gegen eine .Stunde in den höheren Graden auf konstanter 
Temperatur gehalten. Die Vergleichungen unter 00 Grad geschahen im Wasserbade, 
dabei erfolgte jedesmal eine Viertelstunde nach Steigerung der Temperatur des Bades 
um 5 Grad eine erste Bestimmung der Eispunkte; sodann wurden die Thermometer 
in das Bad zurüekgebracht und die Vergleichungen nusgeführt. Am .Schlüsse wieder- 
holte man die Eispunksbestimmung und sah die nunmehr beobachteten Eispunkte 
als die für die betreffende Temperatur maximal deprimirten an. Die Vergleichungen 

*) Feber die OuillaumrVebe Fntersiichimg winl später itälier l>eriehtcl werden. I). Iteel. — 
•) Feber den Uegrifl* ticr (vorülwrgebendeit) Depressinn vergl. d/Vse XritM'hr. tsss^ S. 'i73. 
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bei fiO Grad und darüber geschallen in Diimpfen einheitlicher Flüssigkeiten. Da in 
hüheron Temperaturen die den maximal deprimirten Eispunkten entsprechende Ge- 
lUsserweiterung schneller eintritt als in niederen, so erschien eine doppelte Bestimmung 
der Eispunkte hier unniithig; man begnügte sich damit, am Schlüsse der Verglei- 
chungen die Eispunkte zu ermitteln. Au.s den in der angegebenen Weise bcobacb- 
teten Eispunkten versuchte man die Abhängigkeit der Dejiression von der Tempe- 
ratur der vorangegangenen Erwilmiung, nach Art des Dr. Guillanme, in der Form 
einer quadratischen Funktion hcrzuleiten. Versteht man unter F/ den Eispunkt nach 
Erwärmmig auf l Grad und setzt: 

F,= F,„ .| a(100 — 0-l-l'(10O — <)*, 

so berechnet sich nach der Slethode der kleinsten Quadrate für die drei Thermo- 
meter aus Jenaer Glas; 

El = -! 0,000f).ö (100 — <) -I 0,0000008 (100 — /)'. ') 

Der Faktor des rjuadratischen Gliedes ist so klein, dass dem Verlauf der Depression 
augenscheinlich schon durch eine lineare Funktion hinreichend genügt wird. Be- 
rechnet man dagegen die Werthe a und b der obigen Funktion für die beiden Tbermo- 
meter aus thüringer Glas, sowie für dasjenige aus englischem Glas, so wird der 
Faktor des quadratischen Gliedes 20 bis 50 mal grösser als bei dem Jenaer Glas. 



I. Eispunkte der Thermometer aus Jenaer Glas. 



Nach 
Krwiir* i 
mnni' 
auf 

1 


Rcol». 


Nr. 245. 

' Uorcchu. 
1 diiri'h 
' lineare 
Interpol. 


Iteob. 

miHHii 

Kecliii. 

in 


Heob. 


Nr. 246. 
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1 durch 
lineare 
! Interpol. 


Boob. 
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0,001°. 
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1 
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, -f -3 


IG 


19 


— 3 


13 


13 


0 


0 


01,5 


-t 0,002 1 


— 0,001 1 


1 3 


11 


12 


-1 


11 i 


8 


-f 3 


+ 2 


!M! 


0,(KK) 1 


4 1 


-b4 


7 


9 


— 2 


»i 


5 


-1-3 


+ 2 


100 


— U,(KK» ' 


(J 


0 


+ 0,000 


4 0,(XKJ 


0 


-f- 0,lK>3 


+ 0,(KI3 


0 


0 



Mittel aus den Abweicliuiigen tBeob. minm Itecbn.) ohne Ueriieksichtigung des Vorzeichens — 0,0015. 



') Für das französische Haitglaa findet Onillaumc; 

F.^ == F, - 0,00088% t — 0,0(K)()01081 

wobei er F, auf denjenigen F.ispnnkt bezieht, wclclier nach längerer Aufltewahnmg des Tliermo- 
ineters bei 0 Grad beobaclitet werden würde. 
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Dit! ZuBjimmeiistclIungpii I und If ontlialton für die scelis Tliermonicter die 
Ijcobacliteten maximal deprimirteii Eispunkte, neben welchen bercclinete Eispunkte 
aufj^efülirt werden. Für diese Berechnuiif; ist obiger Herleitung zufolge ange- 
nommen worden, dass die Depression bei den Tberinometern aus .Jenaer Olas pro- 
portional der Tem[)eratur wilcbst, bei den anderen drei Tliermometcrn ist dagegen 
in der von I’ernet angegebenen Weise verfahren und die Verftnderung der Depressionen 
jiroportional dem Quadrate iler Temperatur angesetzt worden. 



II. Eispnnktc der Tlierinomcter aus thüringer und englischem Glas. 



Nach 

Erwär- 

mung 

auf 


Nr. fK). 
lieeli. 


(Thüringer 

Rcrcchn. 

durch 

({uadrat. 

Interpol. 


Olas.) 

Beeil. 

nifilui 

Keeliii. 

in 

0,001°. 


Nr. 20. 
Benb. 


('rhüringcr 

Ucrcchn. 

durch 

quadnit. 

Interjjol. 


Ulaa.) 

Hcob. 

«tftnu 

Hechn. 

in 

0,001°. 


Nr. 1115. 
Beo)). 

. 


(Engliöclit 

Berechn. 

durch 
q uadrat. 
Iiitcrj)ol. 


s GIoh.) 
Bcol). 

ih/nui 

Uechn. 

in 

0,001“. 


f.“ 


0,r>26 


0,.526 


0 


0,246 


0,246 


0 


-0,110 


— 0,1 10 


0 


10 


r>2.3 


.523 


0 


243 


245 


_ 2 


125 


112 


— 13 


l.") 


.521 


520 


-f- 1 


240 


244 


- 4 


130 


115 


— 15 


20 


517 


riif) 


-i 2 


239 


243 


- 4 


1.85 


120 


— 15 


2.Ö 


.514 


.'■OH 


-I i; 


240 


240 


0 


135 


12C 


— 9 


30 


507 


500 


-T- 7 


236 


2:i8 


- 2 


14,5 


133 


- 12 


3& 


.501 


491 


-)- 10 


23C 


235 


-1 1 


150 


142 


— 8 


■10 


490 


480 


-f 10 


229 


231 


2 


IfiO 


152 


+ 2 


4.Ö 


473 


4W 


-I- 5 


227 


225 


-4 2 


l!->8 


163 


H 5 




4f>9 


4.51 


H- 5 


228 


220 


, 3 


170 


176 


-( 6 


f>5 


428 


439 


-11 


215 


216 


— 1 


195 


190 


— 5 


fii 


427 


419 


-i 8 


216 


209 


-1- 7 


210 


209 


— 1 


f>r> 


407 


■104 


-1- 3 


210 


203 


1 7 


213 


222 


-t- 9 


72, fl 


386 


375 


I 11 


2t)U 


198 


-1- 7 


243 


246 


+ 3 


78 


.161 


351 


-f 10 


IJK» 


181 


-t 15 


240 


271 


! 31 


82 


3.52 


3,32 


-( 20 


188 


177 


+ 11 


265 


288 


-4 23 


91,5 


313 


285 


H 2H 


179 


160 


-) 19 


278 


.3.32 


■1 .51 


9« 


202 


261 


+ 31 


169 


151 


+ 18 


.3;V5 


3.'^4 


+ 19 


100 


238 


238 


0 


113 


113 


0 


375 


375 


0 



Zur Beurtheilung der Uebereinstimmung zwischen Beobachtung und Rechnung 
ist zu erwälhnen, dass sümmtlichc Beobachtungen mit der Lupe gemacht wurden, 
dass ferner Nr. 1115 ein Stabthermometer ist und nur eine Eintheilung in halbe 
Grade besitzt, wiihrcnd die anderen Thermometer in Fünftel- nnd Zehntel-Grade 
gcthcilt sind. Der grösste Fehler einer Beobachtung kann demnach für Nr. 1 115 zu 
0,02 Grad, für die übrigen Thermometer zu 0,005 Grad angesetzt werden. Es zeigt 
sich bei Vergleichung der beobachteten und berechneten Eispunkte, dass bei den 
Thennometern aus Jenaer Glas (Zusammenst. I) die Abweichungen (Beob. minus Rechn.) 
innerhalb der Beobachtungsfehler verbleiben. Die lineare Interpolation reicht somit 
bei Jenaer Glas zur Berechnung der Eispunkte vollsUlndig aus. Für die Thermometer 
aus thüringer bezw. englischem Glas verlaufen bis zu 70 Grad hinauf die Depressionen 
in gutem Anschluss an den Gang der Quadrate der Temperaturen. 

Es braucht kaum besonders hervorgehoben zu werden, dass der lineare Verlauf 
der Eispunktsdepressionen bei Thennometern aus Jenaer Glas für therraometrischc Ar- 
beiten nngemein wichtig ist und die Vorzüge dieses Glases sehr erhöht. Bei dem 
französischen Hartglase findet sich zwar derselbe Verlauf der Depressionen; dieses 
Olas, im Uebrigen eines der besten zu thcrmoinctri.schen Zwecken benutzten Glilser, 
steht aber betreffs der Grösse der Depres.sion hinter dem Jenaer Glas noch zurück. ^ 

34 * 
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Zum SclilusH sfi nocli iliirauf liiiifcuwicsen, dass die Depression für KWOrad 
bei den Tonnelot’.selien Tliermometern 0,1 Grad beträij^t, also nahezu <rbenso gross ist, 
wie bei dem hier erwähnten Tliermometer No. 20 aus thüringer Glas. Im Gegensatz 
dazu ist der Verlauf der Depression mit der Temperatur bei beiden Thennometem 
ein sehr verscliiedcncr. Dies beweist, dass bei der Beurtlieilung der Güte eines Thcriiio- 
meterglascs nicht nur die Grösse, solidem auch der Gang der Depression in dem 
hier dargelegtcn Sinne in Betracht gezogen werden muss. 



Ueber dio Genauigkeit der Instrumente zum Abstecken von rechten 

Winkeln. 

Voo 

ProfthMor Frans I«nrb«r ln Leobea. 

(Schluss.) 

fi. In der bisherigen Entwicklung ist stillschweigend vorausgesetzt worden, 
dass der Abstcckungsfehler im Winkelniaasse von der Entfernung des oingewiesenen 
Stabes unabhängig sei; wie die ganze Durchführung der Arbeit zeigt, war aber auch 
die Absicht darauf gerichtet, zu untersuchen, ob oder inwieweit diese Annahme 
berechtigt ist. 

Bei den über die Genauigkeit der Winkelabsteeker von anderer .Seite bekannt 
gemaehten, auf wirklich ausgeführtc Beobachtungen sich stützenden Angaben ') ist 
diesem Umstande keine Beachtung geschenkt worden; sie behandeln bloss Winkel- 
trommel und Winkcispiegel, beschränken sich nur auf den Absteekungsfehler und 
lassen den konstanten Instrumcntalfchler ganz unberücksichtigt. 

Wäre der Abstcckungsfehler im Winkelmaasse tp von der Entfernung D des 
eingewiesenen Stabes nicht abhängig, also eine konstante Grösse, so müsste der 
lineare Abstcckungsfehler f, beziehungsweise der lineare Visurfehler f, proportional 
zur Entfernung D wachsen. Aus den vorliegenden Ergebnissen ist zu ersehen, dass 
dies nicht der Fall ist, und d.ass f beziehungsweise in einem geringeren Grade 
zunimmt; obgleich sich die Erscheinung bei allen Instrumenten zeigt, so ist doch 
unverkennbar, dass sic bei den Winkelspiegeln und Prismen mehr, bei der Winkcl- 
trommel hingegen weniger hervortritt. 

Was zunächst die letztere betrifft, so müsste man nach der Einrichtung des 
Instrumentes von vorn herein dio Annahme machen, dass der Visurfehler 9, eine 
konstante Grösse sei; cs soll aber doch d.as Gesetz = y + Yi ^ 
uinl nach der Ausgleichungsrechnung ausgewerthet werden. 

Die Anzahl der Beobachtungen bei den Winkeltrommeln ist an und für sich 
geringer als bei den anderem Instrumenten, denn die Trommel wurde absichtlieh 
in den Hintergrund gestellt, weil gerade sie bisher anderweitig häufiger behandelt 
worden ist; überdies beziehen sich die vorliegenden Daten auf .Spaltenabstände von 
100 und fi4 mm, und cs erscheint daher zweckmässig, die bei der cylindrischen 
Trommel gefundenen Werthe auf einen Spaltenabstand von 100 mm zu reduciren 
und mit den Ergebnissen bei der Kreuzscheibe zu vereinigen. 

Diese Vereinigung empfiehlt sich nicht nur zum Zwecke der Erlangung eines 
reicheren Materials, sondern auch deswogen, um einen hestimmten Abstand der 

*) Zoltsclirift fiir VermeHsungüwcscü 1M75 und 1S80. 
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Visirspalton (l(X)mHi) zu Gnimlc zu logen; die bezügliche Reelinuiig liefert fol- 
gende Zasuinmenstcliung; 



Entfernung des eingewicseneii Stabes 18 

I ‘>,7 
• ■ ■ 'I 1,3 



Mittlerer Visurfehler 



37 53 00 87 «i 

0,6 13,0 20,7 27,3 »i«. 

0,0 0,0 1,0 1 , 1 ' 

Wird nun mit diesen Grossen das Gesetz = y -t- 7) i-rmittelt und dabei 

berücksichtigt, dass die ersten drei Werthe des mittleren Visurfehlers aus Je 00, 
die letzten zwei jedoch nur aus je 20 Ueobachtungen hervorgingeu, so erhalt man: 

f, 0,15 H 0,20 D, 

wofür man wegen der Kleinheit von y unbedenklich 

f, = 0,20 D 

setzen kann, worin in Millimetern und Ü in Metern verstanden ist. Hieraus er- 
giebt sich der Visurfehler in Minuten 









und cs wird also dadurch bestätigt, dass bei der Winkeltrommel der Visurfehler wirk- 
lich von der Entfernung des einvisirten Punktes unabhängig ist. 

Obgleich dieser Werth von den frühem für den gleichen Siialtenabsland 
gefundenen (1,2' und 1,1'), etwas abweicht, soll er doch bcibehaltcn werden; man 
findet dann weiter: 

den mittleren Absteckungsfehler in Millimetera: /" = f, l'2 = 0,20 l'2 ^ 0,-10 7J 

SS ns Minuten: 9 = |''2'= = 1,4'. 

Für die anderen Instrumente ergeben sich nach dem Gesetze /"= c -(• c, I> 
nach der Ansgleichungsrechnung folgende Gleichungen: 



30 
IT 
10 
l> 

f=^o,74--;;- 



? = 0,0 -t- - 
9=0,5- 



Winkelspiegcl, gewöhnliche . . . f= 8,7 -i- 0,27 i> 

„ mit tixirter Visur . 3,0 -f 0,14 7) 

Winkelj)rismen f = 3,3 -i- 0,21 D 

Die nach diesen Gleichungen (jene für Winkclspiegel mit tixirter Visur uml 
für Winkelprismeu könnten auch vereinigt werden) berechneten Werthe stimmen mit 
den beobachteten so gut überein, als es überhaupt erwartet werden kann'). 

Es erscheint autfällig, dass sieh bei dem AVinkclsi)iegel und Winkelprisma 
ein ;inderes Gesetz ergab wie bei der Winkcltrommel; dies dürfte dadurch zu er- 
klilrcn sein, dass bei dem letzteren zwei Visirebenen vorhamlen sind, wahrend bei 
den erstcren der bewegliche Stab in die durch den festen Stab gegebene Visirebene 
eingewiesen wird. 

Die aufgestellten Gleichungen gelten strenge genommen nur für die durch- 
geführten Versuche, und es würe gewiss von (natürlich mehr theoretischem als 
praktischem) Interesse, zu erfahren, ob bei anderen Beobachtungen oder Unter- 
suchungen ähnliche Beziehungen stattfinden. 

*) Kür Winkclspic^l uml \Vink*4pn.*iina crliält man am-h üurcti die mittels tles (teselzcs 
f = t'Y U gcrcclinetcii OKrielmiigen ziemlich gut passende Werthe. 



Digitized by Google 




414 



WiSKU^iBaTmrKrsn. 



Zxmcnzrr rt^ IvTKX'wuTsm'TO«. 



7. Nach der Emiittlang de» mittleren Ahsteckongsfehlers lässt sich jetzt auch 
der Maxiinaltehler (zohissige Fehler) eines ahgesteckten Winkel» bestimmen; nimmt 
man den Maximalfehler e beziehungsweise e gleich 2,8 mal dem mittleren Fehler 
f «Hier y an, so ergieht sich: 

a) Winkeltroramel mit 100 Mm Spaltenabstand: e 1,12 /> 

b) Winkclspicgel: a) gewöhnliche . . < = 24,4 - 0,77 ü 



P) mit fixirter Visur e = 



9,2 



0,39 D 



£ = 3,9' 
£ = 2,6 

£=1,4 



ü 

28 

TT 

-SA 31 
£ = 2 , 0 +-^-. 



c) Winkelprisma e = 9,2 -• 0,59 D 

Au» diesen (ileichungen lässt sich die I^nge der Senkrechten rechnen, wenn 
ein gegebener linearer Abweichungsfehler « nicht überschritten werden soll; nimmt 
man di<“seii etwa zu fjO m»i an, so findet mau also IJ bei: 

a): 45m; 6): a) 33 m, ß): 105m; c): 69m. 

Der Maximalfehler e wird dann bei: 

a): 3,9'; b): a) 5,l', ß) 1,7'; c): 2,5'. 

Diese Zahlen, welche keiner weiteren Erklärung bedürfen, gelten natürlich 

nur für solche günstige Verhältnisse, wie sic bei der Untersuchung best.andcii, und 
zwar nur unter der Voraussetzung, dass das Instrument vollkommen richtig ist, 
also keinen konsümten Fehler besitzt. 

Fast jedem Instrumente ist aber ein mehr oder minder bedeutender Fehler 
K eigen, welcher sieh stets in demselben Sinne äussert und in der (mittleren oder 
grössten) linearen Abweichung einen Einfluss (in Millimetern) von 

— ^ = V 
3,4.38 

hervorbringt, wo D in Metern und K in Minuten gegeben ist, so dass also die mittlere 
Abweichung = .l/±/^und die grösste Abweichung = zu setzen ist. .Sollen 

.also solche Zahlen wertlic für die zulässigen Längen der Senkreehten, wie sic 
oben ohne KUcksicht auf den konstanten Fehler berechnet wurden, zur Benutzung 
gelangen, so müsste man den Einfluss des konstanten Fehlers durch entsprechende 
Verrückung des abgesteckten Punktes beheben, wozu mau natürlich die Grösse 
voll K kennen müsste; die Berücksichtigung des konstanten Fehlers auf diese Weise 
würde freilich wesentlich zur Erhöhung der Genauigkeit der Senkrechten bei- 
tragen, allein, da dies einerseits zu umständlich wäre und da andererseits die Kemit- 
niss von A' wohl nur in den seltensten Fällen vorausgesetzt werden darf und auch 
nur aus einer grossen Anzahl von Beobachtungen erlangt werden kann, so bleibt 
nichts anderes übrig, als die Anwendung der Instrumente durch Verminderung der 
zulässigen Länge der Senkrechten verhältnissmässig einzuschränken. 

Die Feststellung von Zahlcuwerthen für dieselben kann nur auf Grund von 
Annahmen über die Grösse von K geschehen; damit aber den zu berechnenden 
Zahlenwerthen nicht der Vorwurf gemacht werden kann, dass sic auf zu grossen 
konstanten Fchleni beruhen, soll für die W'iukcltrommel K - 4' und für die Winkcl- 
spiegcl und Winkelprismcn K = 2' gewählt werden, welche Werthe den bei den 
betreffenden Instrumenten beobachteten kleinsten konstanten Fehlem (4,4' und 1,9') 
nahe gleich kommen. 

Die grösste zu befürchtende lineare Abweichung wird überhaupt dann ein- 
treten, wenn das Vorzeichen dos unregelmässigen Fehlers mit jenem des konstanten 
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K clilcrs üWrciiiKtimmt und unter dieser Voraussetzung erliiilt inmi die zulässige. Lang«! 
<ler Senkreeliten und den dazu gelinrigen Maxiiualwinkclfclder Si = E | A' für eine 
gestattete Linearabweieliung von 50 mm wie folgt: 

a) : i>= 22 m e, = 7,0' 

b) :st)D=10i« e. = 0,0' 

ß) V = 43 m e. = 4,0' 

e): D = 35 m e, = 4,0' 

Aus diesen Grössen ist vorerst zu crselien, dass es nieht gereelitfertigt ist, 
wenn man für alle (iattungen von Instrumenten nur einen einzigen Werth der zu- 
lilssigen Lange der Seiikrecbten festsetzt und weiter, dass man diese unter gün- 
stigen Verhältnissen für die Winkcitrommel mit 100 mm Spaltenabstand und gewöbn- 
liclic Winkcispiegel zu 20 m und für Winkelspiegel mit lixirter Visur und Winkel- 
prismen zu 40 m annebmen elarf, wenn eine Linearabweieliung von 50 mm nicht über- 
schritten werden soll. 

Erwägt man nun, dass in der Praxis nicht nur hinsichtlich der unregelmässigen, 
sondern auch hinsichtlich der konstanten Fehler grössere AVerthe, als angenommen, 
auftreten werden, so gelangt man zu dem Schlüsse, dass die angegebenen Grössen 
für die zulässige Länge der Senkrechten tlic äussersten Grenzen vorstclien, und 
dass im Allgemeinen die Winkelabstccker nicht jenen Grad von Genauigkeit ge- 
währen, welcher ihnen häufig zugesehrieben wird. 

8) Weil die Genauigkeit so sehr von der Einwirkung der konstanten Fehler 
beeinflusst wird, ist cs gewiss gerechtfertigt, dass denselben eine besondere Be- 
sprechung gewidmet wird. 

Die mit den Instrumenten vorzunchmende Prüfung nach dem gewöhnlich 
zur Anwendung kommenden Verfahren ist nichts anderes, als die Ermittlung des 
konstanten Fehlers auf Grund zweier Absteckungen; wird der mittlere Felder einer 
Absteckung wieder mit <p bezeichnet, so ist dann die mittlere Unsicherheit des 
konstanten Fehlers = ip / y ■ Diese Unsicherheit ist auch dann vorhanden, W'cnn 
K=0 erhalten, also das Instrument als richtig befunden wurde und daraus geht 
hervor, dass man auch bei dem Winkelspiegel eine Bcrichtigung'nur mit dem mitt- 
leren Fehler von t/y 2 ausführen kann. 

Da nun bei ÄVinkclprisraen und Winkelspiegeln 9 um so kleiner wird, je 
grösser die Entfernung des cingewiesenen Stabes ist, so sollen zur Prüfung bezie- 
hungsweise Berichtigung dieser Instrumente die eingewiesenen Stäbe thunliehst weit 
gewählt werden; es ist aber selbstverständlich, dass dieser Forderung insofern eine 
Grenze gesteckt ist, als man über eine gewisse Entfernung hinaus einen gewöhn- 
lichen Fluchtstab von 30 mm Durebmossor überhaupt nicht mehr beobachten kann. 

Ob aber in der Praxis die Bestimmung des konstanten Fehlers wirklich mit 
einem mittleren Fehler von f/j/g (unter 9 die früher angegebenen Grössen ver- 
standen) ausgeführt werden kann, ist allerdings eine andere Frage; höchstens bei 
der Winkeltrommel dürfte dies möglich sein, wahrend bei den anderen Instrumenten, 
bei wtdehen schon der Aufstellungsfcbler allein einen grösseren Betrag erreichen 
kann, dies so viel wie ausgeschlossen ist. 

Bei den untersuchten Winkelspiegeln No. 2 und 3, welche vor ihrer V'er- 
wendung mit aller Sorgfalt geprüft und berichtigt wurden, haben sich die konstanten 
Fehler mit 3,0' und 3,2' ergeben; obgleich nur zwei solche AVerthe vorliegcn, 
welche zur Fällung eines Urthoils natürlich nicht hinreichen, so lässt sich doch erken- 

r 
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neu, Jass die angegebene mittlere Unsielierlieit der Bericlitiguiig nur tlieorc- 

tiselie Bedeutung liiit. 

Trotzdem liaben aber die Winkelspiegcl vor den anderen Instrumenten das 
voraus, dass man bei ilmen doch wenigstens Gelegenheit liat, eine Beriebtiguug 
auszuführen; bei der Winkeltrominel und dem Winkelprisma ist man aber ganz 
und gar von dem Verfertiger des Instrumentes abhilngig und es ist daher um so 
nothwendiger, dass die Herstellung eine mögliehst vollkommene sei. 

Inwieweit dies bei den untersuchten Instrumenten der Fall ist, zeigen die 
lUr K gefundenen Werthe; was zunitehst die Winkeltrommcl betrifft, so ergab sieh 
bei der Kreuzscheibo K= — ■4,4', wiihreiid bei der eylindrischen Winkeltrommel 
hierfür 4,5', 9,0' beziehungsweise 17,2', je nach der Stellung des Auges, er 
halten wurde. 

Letztere drei Werthe sind wesentlich von einander verschieden, trotzdem 
die Visirebenen so sorgfältig als möglich vertikal gestellt worden waren; mit Bezug 
auf die Entfernung der Visirspalten (54 mm) berechnet sieh daraus, wenn die eine 
Spalte vertikal angenommen wird, die Neigung der anderen gegen den Horizont 
mit 89“ 50', also der Fehler in ihrer Stellung mit 10'. 

Hieraus ist zu entnehmen, welchen bedeutenden Einfluss der konstante Fehler 
bei der Winkeltromniel erreichen kann, wenn die Visuren von der horizonuden 
Lage abweichen, was bei der praktischen Anwendung im geneigten Terrain, wo 
Winkelspiegel und Winkelprisma ihren Dienst versagen, häufig genug der Fall 
sein wird. 

9. Besondere Beachtung verdient der konstante Fehler des Winkelprisinas, 
weil dieser mit den Fehlern der Winkel desselben im unmittelbaren Zusammenhänge 
steht; nimmt man als Querschnitt eines geraden Olasprismas ein Dreieck mit den 
drei Winkeln 



^ = 90 + n ß = 45 -f 6 C = 45 4- e 

an, wo a, b, c kleine Grössen sind, welche die Bedingung a 4 i H- c — 0 zu er- 
füllen haben, so findet man nach einfacher Kechnung den Winkel, welchen der 
cinfallende .Strahl mit dem nach zweimaliger Brechung und zweimaliger Reflexion 
wieder aus dem Prisma austretenden Strahle cinschliesst: 

X = d -i (2 ß — 4) l/l -1- ^ 

' X cos* a 

und y = .4 (2 C — d)l/l 7^ ’ . 

jo nachdem der brechende Winkel ß oder C benutzt wird. Aus diesen Gleichungen, 
in welchen n den Brcehungskoefticicnten und a den Einfallswinkel bedeutet, kann 
zunächst entnommen werden, dass der abgesteektc Winkel nur dann = 90“ ist, 
wenn jeder der beiclen brechenden Winkel 45“, also der Querschnitt des Prismas 
ein gleichschenkliges rechtwinkliges Dreieck ist; wäre dies nicht der Fall, so erhielte 
mau wohl, wenn z. B. d = 2ß ist, für x den konstanten Werth A, während der 
AVinkcly, als vom Einfallswinkel abhängig, verschiedene Werthe annehmen kann. 

Im Allgemeinen wird man jedoeh vor.aussctzen müssen, dass die drei Winkel 
A , ß und C von ihrem Sollbetrage abweichen werden und also sowohl x als auch 
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y mit a vcritndcrlicli wird; führt man für B und C die vorne angegebenen Grössen 
in die Gleichungen für x und y ein und berücksichtigt man, dass A — !K)° — (b + c) 
sein muss, so erhitit man, wenn zur Vereinfachung der Ausdruck 



gesetzt wird : 
beziehungsweise 



^ 1 -r - “ - = V 

f C 09 » et 

X — 90° -t- i (3 V — 1) -4- c (v — 1), 
y ^ 00° ; i(v — l) + c(3v — 1) 



und die entsprechenden konstanten Fehler: 

K, — x — 00° = ii(3v — l)-i-c(v — 1) und K, = y — 00° = ii (v — l)-tc(3v — 1). 



Weil die Abweichungen b und c positiv oder negativ sein können, ergeben sich 
folgende Werthe: 



1) positiv, d positiv 
fc positiv, enegativ 
fc negativ, enegativ 
(incgativ, c positiv 



A'i = fc(3v— l) + c(v — 1) 
= fc(3v— l)-d(v— 1) 
= _j,(3v — 1) — c(v— 1) 
==-6(3v— l)-!-c(v— 1) 



A', = 6(v_1) + c(3v — 1) 

= b (v — 1) — c(3v — 1) 
= — i(v — I) — c(3v — 1) 
— — b{v — 1 ) -t- c (3 V — 1 ) 



und im Mittel: 



K, = yii* (3 V — c> (V — !)• und 



K, = yb' (v — 1)* + c’ (3 V — 1)‘ 



Für die Herstellung der Prismen wird man, gleichviel, ob sich Senkrechte 
mit beiden brechenden Winkeln oder nur mit einem derselben (wie bei dem neuen 
Prismenkreuzc) abstecken lassen, zur Bedingung gedrängt, dass im Mittel A'|= K, - K 
sein solle; damit werden b und c dem Zahlenwerthe nach einander gleich und man 
erhält den Mittelwerth von K mit: 



A' = il/10v’ — 8v + 2 ', 

während für die einzelnen Verbindungen sich nachstehende Grössen ergehen: 



B ■=■ 45 -1^ 6, 
Bt=4ä-i-b, 
B = 4b-b, 
B = Ah-b, 



C=45-f i 
C = 4r,-b 
C=4n-b 
C = 45-i t 



A', = 4bv — 2b 
= 2iv 
= _41iv-4- 21» 
= — 2 Jiv 



A', = 4bv — '2b 
= — 2 bv 
= - 4 iv 2 b 
= 2bv . 



Da unter ;dlen Umständen v > 1 ist, so folgt, dass jene Form des Prismas, 
hei welcher die beiden Winkel B und C einander gleich (grosser oder kleiner als 
45 ) sind, die ungünstigere ist, und dass cs am günstigsten wäre, wenn der eine 
der beiden AV’inkel = 45° — b, der andere 45° -f li und A genau =00° herge- 
stellt werden könnte. 

Die Anwendung des Winkclprismas erfolgt zumeist so, dass die. Hypotc- 
nusenfläche nahezu parallel zu einem Schenkel des ahzusteckenden rechten Winkels, 
also a = 45° ist und unter dieser Voraussetzung findet man, den Brechungskoefti- 
cienten für Kronglns n = 1,.534 gesetzt, v = 1,92 und ferner: 
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den Mittelwortli K . . . = i K23,G6 = 4,86 4, 
and dun grössten Werth K ... = 5,704. 

Die untcrsuehtcn Winkclprismen No. 1, 2 und 3 besitzen die konstanten 
Fehler 7,4', 3,6' und — 1,9' (es wurde bei jedem Prisma stets derselbe breeheude 
Winkel benutzt) und diese zeigen wohl zur Genüge, dass die Herstellung der Prismen 
mitunter Manches zu wünschen übrig liisst; die Möglichkeit, die Prismen genauer 
zu sehleiten , ist ja thatsUehlich vorhanden und es sind wohl nur Rücksichten auf 
den Preis, welche die geringere Genauigkeit nach sich ziehen. 

Es bedarf aber gewiss keines weitläufigen Beweises, um zu dem Schlüsse zu 
gelangen, dass bei solchen Instrumenten, welche zu den unentbehrlichsten Hilfs- 
mitteln des Ingenieurs und Geometers gehören, das Sparen auf Kosten der Genauig- 
keit nitdit am richtigen Platze ist; insbesondere dürfte es aber das kleine, handsamc 
und b(aiuemste Instrument zum Abstceken von rechten Winkeln sein, für welches 
die grösstinöglichste Genauigkeit der Herstellung mit Recht gefordert werden muss. 
Um in dieser Hinsicht einen Anhaltspunkt zu gewinnen, dürfte es gewiss nicht un- 
beriaditigt sein, zu beansjjruchcn , dass der konstante Fehler nicht grösser als der 
unter günstigen Umständen zu befürchtende mittlere Fehler für die grösste in der 
Praxis vorkommende Länge (etwa 40 ni) einer Senkrechten d. h. nicht grösser als 
l' sein dürfe und damit erhält man für a = 45“ den zulässigen Fehler 4: 
aus dem Mittclwcrthc K . . . : b = 12", 

aus dem grössten Werthe K . . . : b — 10". 

Nach einer Mittheilung der Herren Starke & Kämmerer ist cs nun möglich, ohne 
den Preis übermässig erhöhen zu müssen, die Winkel der Prismen auf 5 bis 10" 
genau zu schleifen; benutzt man den Fehler von 10" zur Auswerthung von K, so 
erhält man dafür den 

Mittelwcrth = 48,6", 

grössten Werth = 57,0". 

Obgleich, wie schon erwähnt, zumeist der Einfallswinkel nahe =45” ist, so 
soll doch auch für einen Winkel a = 60°, welcher ziemlich als äusserste Grenze 
angesehen werden darf, der Werth von A' angegeben werden und zwar beträgt 
der Mittelwerth . . . =6,764 = 67,6", 
der grösste Werth . =8,12 4 = 81,2". 

Worden also die beiden Winkel an der Hypotenuse mit einer Genauigkeit von 
lO" geschliffen, so erreicht im ungünstigsten Falle (B = C' = 45“ rt 10", A = 90 t 20") 
der konstante Fehler bei a = 4.5“ den Betrag von 57" und bei a = 60“ den Betrag 
von l' 21"; wollte man für den Einfallswinkel 60“ im ungünstigsten Falle auch 
keinen grösseren Fehler als 60" haben, so müsste 4 = 7" sein und dies würde die 
äusserste Genauigkeit vorstellen, welche man berechtigter Weise noch verlangen dürfte. 

Indessen kann man sich schon mit 4 = 10" zufrieden stellen, weil man dann 
bloss das Prisma so anzuwenden oder einzurichten braucht, dass a nahezu = 45” 
wird; dass durch Einführung solcher Prismen mit einem die Grösse von 1' nicht 
übersteigenden konstanten Fehler'), welcher übrigens durch die gewöhnliche Methode 
der Prüfung gar nicht entdeckt werden kann, ein wesentlicher Fortschritt und eine 
w'citere Verbreitung des Winkelprismas erzielt werden würde, braucht nicht besonders 



*) Die zulässige Länge (ter Scnkrecliteu für eine lineare Maximaluhweichnng von öOwm 
wird dann unter günstigen Verliältuisscn 40 m. 
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hcrvorpeholuMi zu wurden und e» bleibt nur zu wünschen, dass dies sobald als mö({- 
lieli geKuliche. 

Schliusslieli mag noch beigefügt werden, dass die im Vorstehenden mitge- 
theiltcn Ergebnisse auch in entsjircchender sinngemässer Weise auflnstrumente zum 
Abstceken von Winkeln von 180° ausgedehnt werden können. 

Aiitncrkiiuf'. Im 11, Hefte, Seite 3ö7, Zeile 13 von oben soll es anstatt; „wenn d:ts Auge 
seinen Ort etw;is verändert'* , heissen: „wenn der Winkelsjiiegcl etwas gedreht wird und weiter 
aiieh d;uin nicht, wenn bei uuuälienul gleichen Kntfeniungen der beiden Stäbe das Auge seinen 
Ort etw;is verändert.“ 



Ueber die Prüfung von Aneroiden. 

Voo 

i'rur. Ur. K^ppe lu Uriunsrbwvig. 

Im Maiheftc des laufenden .lahrgnnges dieser Zeitschrift macht Herr Direktor 
Dr. Loewetiherz interessante Mittheilungen über die Aufgaben und Arbeiten 
der ihm unterstellten zweiten (tcchnisehnii) Abtheilung der l’hysiknlisch-Tcchnischen 
Keichsanstalt und bemerkt auf Seite 150: „Ebenso sind Einrichtungen für die 
Prüfung von Aneroiden bei sehr niederen Drucken getroffen worden; solche Prüfungen 
wurden bisher in Deutschland nirgends ausgefUhrt, was von deutschen Forschern 
und wissenschaftlichen Reisenden schwer empfunden wurde.“ Hierzu erlaube ich 
mir zu bemerken, dass ich im Jahre 1882 am hiesigen Polytechnikum eine Prüfungs- 
Station für Aneroide errichtete und mich ein Jahrsi>äter in der Zeitschrift tlesHannüver'schcn 
Architekten- und hujenienr-Vereins zur Untersuchung von Aneroidbarometern jeder Kon- 
struktion und, ohne der Luftverdünnung eine Grenze zu setzen, bereit erklärte, wovon 
verschiedene andere Zeitschriften Notiz genommen haben. Im Laufe der letzten sechs 
Jahre wurde mir in Folge dessen eine grössere Anzahl von Aneroiden zugesandt, doch 
nicht ein einziges Instrument, welches für eine stärkere Verdünnung als bis auf 400mm 
Quccksilberdruck eingerichtet war. Bei Weitem die meisten Aneroide erreichten 
diese Grenze nicht, wobei ich bemerke, dass ich nur Instrumente berücksichtigt 
habe, welche zu wissenschaftlichen oder technisehen Zwecken brauchbar waren. 

Es wird sicherlich in den betheiligten Kreisen allerseits mit Freuden begrüsst 
werden, dass die Physikalisch -Technische Reichsanstalt auch die Prüfung von 
Aueroidbarometem in ihren Arbeits])lan aufgenommen hat. Ich habe durch eine 
langjährige Beschäftigung mit diesen Instrumenten die Ueberzengung gewonnen, 
dass dieselben noch mancher Verbesserungen ftthig sind, dass jedoch nur eine 
systcimitiseh angelegte und mit entsprechenden Ililfsmittehi längere Zeit durchge- 
führte Untei-suchung zu dem Ziele führen kann, diesen für viele Zwecke so brauch- 
baren Inslrumcnten denjenigen Grad der Lcislungslahigkeit zu geben, deren sie 
fällig sind. Diese Bemerkung bezieht sieh in erster Linie auf die Büchsen selbst, 
denn der Uebertragungsmechanismus kann bei den Naudet’schen, Bohne’schen 
und Goldsehmid’sehen Aneroiden das Verlangte leisten, wenn nur die Mechaniker 
auf seine technische Ausführung die nothwendige Sorgfalt verwenden. Zum Be- 
weise hierfür will ich anführen, dass ich zwei Goldschmid’schc und zwei 
Bohne’sehc Aneroide besitze, welche ich allerdings unter einer grössern Anzahl 
von mir untersuchter Instrumente ausgewählt habe, bei denen der mittlere Fehler 
einer Einstellung nur wenige Hundertel eines Millimeters beträgt, und dass diese 
Instrumente nicht die einzigen sind, welche das gleiche Verhalten zeigten. Die 
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Fcliler der MikrometcrBclirnubcn u. s. w. können vom Heobachter selbst bestimmt 
werden. Der Meclianiker ist biermich im .Stande, den Mechanismus, welcher zur 
Messung der nücliscnbcwegungen dient, in hinrciclicnder Vollkommenheit und für 
alle Zwecke ausreichender Genauigkeit hcrzustcllcn. Das Gleiche aber, glaube ich, 
bisst sich in HctrcfT der Hüchsen selbst noch nicht boliaupten. Hier ist eine ein- 
malige Prüfung eines Instrumentes, welche das Funktioniren des Uebertragungs- 
mechanismus wohl bcurllieilen bisst, von sehr geringem Werthe, wegen der 
grossen V'criindcrungen , welche das Verhalten der Büchsen in Folge der „ela- 
stischen Nachwirkung“ zeigen kann. Geringe Aenderungen in der Zusammen- 
setzung des Metalls, der Dichte und Hürte des aus ihm gefertigten Bleches, der 
Dicke desselben, der Form der Büchsen, der analogen Eigenschaften des Ma 
terials, aus welcbem die .Spannfedern gefertigt sind, haben auf das Verhalten 
der Büchsen einen bedeutenden Einfluss. Ist das Blech zu weich, so kommt 
eine aus ihm gefertigte Büchse gar nicht zur Ruhe, die Deckel nälhern sieh unter 
dem auf ihnen lastenden Luftdrücke mit der Zeit immer mehr. Ist die Buchse 
endlich scheinbar in einen Gleichgewichtszustand gekommen, so wird derselbe 
durch jede grössere Luftdruckiinderung wieder aufgehoben und die elastische 
Nachwirkung beginnt von Neuem. Ein seiner Zeit von Schell untersuchtes neues 
Aneroid von Arzberger und Starke war ein chnrakteristischcs Beispiel. Ist das 
Blech zu hart g(?walzt, um cs möglichst federnd und elastisch zu machen, so bricht 
es beim Drücken der Büchsendeckel, oder, was noch schlimmer ist, cs bekommt 
feine Risse, durch welche nach dem Auspumpen der Büchsen mit der Zeit soviel 
Luft in diese cindringt, dass die betreffenden Instrumente unbrauchbar werden. 
Gelingt es dem Mechaniker, zwischen beiden Extremen, dem zu weichen und dem 
zu harten Bleche die Mitte zu halten und brauchbares Material zu vei-weuden, so 
weist dieses in seinen Eigenschaften noch solche Verschiedenheiten auf, dass aus 
benachbarten Stücken ein und desselben Bleches verfertigte Büchsen ein ganz 
ungleiches Verhalten zeigen können. Ich suchte mir z. B. seiner Zeit zwei unter den 
nünilichen äusseren Umständen gefertigte, vorzügliche Goldschmid’schc Aneroide 
aus, welche in den ersten Monaten für die .Skalcnkorrektion sowie für die 
Tempcratui'korrektion nach dreimaliger Untersuchung fast genau dieselben Werthe 
verlangten. Nach einem .lahrc begann das eine Aneroid ohne erkennbare äussere 
V^eranlassnng sich zu ändern, während das andere ganz unverändert blieb, und 
diese Aendernng, w'clcho namentlich den Temperatureinfluss gänzlich umgestaltet 
hat, dauert nun bereits seit sechs .lahren fort, wenn auch in immer geringer werden- 
dem Maassc. Der Mechaniker wird im Allgemeinen kaum dazu kommen, .lahre laug 
fortgesetzte Studien an den gleichen Instrumenten in hinreichend grosser 
Zahl mit entsjirechender Veränderung der Büchsen, Federn u. s. w. anzustellen, 
um den Grund des verschiedenartigen Verhaltens zu finden und zu beseitigen. 
Hier ist ein reiches Feld der Beobachtung offen, auf dem der Einzelne nur Bruch- 
stücke beibringen kann, im \'ergleiche zur Leistungsfiihigkeit eines Institutes wie 
die Physikalisch-Technische Reichsanstalt. Einen geringen Beitrag zur Lösung 
der bezüglichen Fragen glaube ich durch die folgende Beschreibung der Apparate 
zu geben, welche ich zur Prüfung von Aneroidbaromcteni benutze, sowie durch 
Mittheilung einiger vergleichenden Resultate, sowie Schlussfolgerungen, zu denen 
sie geführt haben. 

In Fig. 1 ist 0 ein starkwandiges, gu.sseisenies Gefäss, welches durch den 
Deckel D, in den eine sehr dicke Spiegelglasscheibe eingesetzt ist, mittels der 
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acht Schraubenmuttern s luftdicht verschlossen werden kann. Zur Dichtung wird 
zwischen Deckel und Gcfilss ein dicker Kautschukrin^ gelegt. Die Schrauben- 
muttern müssen kräftig angezogen werden; vier derselben genügten nicht zum 
luftdichten Abschlüsse bei Luftverdichtungen. In die Decke des Oeflisses sind zwei 
Stopfbüchsen P eingefügt, vermittels derer durch Zahnradübertragung die in das 
Gefltss eingesetzten Aneroide mit Hilfe eines aufgeklemmten llilfsanncs von aussen 
eingestellt, gedreht und erschüttert werden können. Die Figur zeigt ein zur Prüfung 
eingesetztes, Goldschmid’sches 
Aneroid; ein zweites solches 
Instrument kann gleichzeitig 
rechts neben dem erstcren ein- 
gesetzt und geprüft werden. 

Zum Abicsen dienen kleine 
Mikroskope, welche vor das 
geschlossene Gciliss in passender 
Höhe aufgcstclit werden. Die 
Einstcllnng und Ablesung ge- 
schieht mit gleicher Sicherheit, 
wie bei dem gewöhnlichen Gc- 
brauehc der Aneroide. Die 
Untersatzplatte, auf welcher die 
zweiGoldschmid’schciiAncroiile 
befestigt werden, kann heraus- 
genonunen und statt ihrer eine 
andere Platte zur Prüfung von 
Zeigeraneroiden eingesetzt wer- 
den. Die Drehung des Zeigerancroides, welches auf einer gezahnten und dreh- 
baren Unterlagsscbeibc befestigt ist, wird vermittelt durch ein kleines Trieb, in welches 
nach dem Einsetzen in das Gcfilss das am untern Ende der Stoi>fl)üchsenst.mge ange- 
brachte Zahnrad eingreift. Bei der Drehung erführt das Aneroid, bezw. die gezahnte 
.Scheibe, auf welcher cs befestigt ist, zugleich durch einen kleinen Hammer in kurzen 
Pansen aufeinanderfolgende Erschütterungen, damit die Trägheit bei der Zcigerein- 
stcllung überwunden wird. Die Ablesung der Zeigeraneroide erfolgt ebenfalls von vom 
durch die Glasscheibe, nachdem das Aneroid so gedreht wurde, dass der Zeiger senk- 
recht zur Glasscheibe steht. Diese Art der Ablesung gewährt eine sicherere Vermeidung 
der Parallaxe als die Ablesung von oben. Auf derselben Unterlagsscbeibc können 
grosse und kleine Aneroide befestigt, auch können die Instrumente in jeder be- 
liebigen Lage beobachtet werden. Die Beleuchtung wird je nach Bedürfniss durch 
Reflektoren verstärkt. Für die unmittelbare Vergleichung dient ein Gefüssbarometcr 
mit 12 mm weitem Rohre. Die wegen des .Steigens des Quecksilbers im Gcfllsso bei 
sinkender Quecksilbersäule nothwendige Korrektion ergiebt sich aus dem Gefäss- und 
Röhrcndurchmcsscr. Als Stand- und Normalbarometer dient ein daneben hängendes 
Gefässbarometer. Die Verdünnung, bezw. Verdichtung der Luft geschieht mittels 
einer kleinen Luftpumpe, welche durch starke Gummischläuchc L, T, II, mit dem Ge- 
fässc, dem Vorgleichsbarometer und einem Luftreservoir verbunden ist. Die Gummi- 
schläuchc sind sehr dickwandig, um eine starke Luftverdünnung vertragen zu 
können. Zur Sicherheit gegen Zusammenpressen werden ausserdem noch engge- 
wundene Drahtspiralen in dieselben gelegt. Durch den Vierwegehahn H können 
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niicli licdttrfniss das Ocfilssbarometor, das Reservoir oder beide ausgesclialtet werden. 
Dies ist zur Se.lioiiuiig des Quceksilberbarometers geboten, wenn man Aneroidc 
starken Drucklinderungen aussetzen will, um Sj)annnngserscheinungen bei den 
Büchsen zu beseitigen, ferner wenn bei Zeiger-Aneroiden die Kette nielit ganz frei 
beweglich ist, u. s. w. Man sollte bei jedem Zeigeraneroidc, bevor inan zu einer 
Vergleichung desselben mit dem Quccksilberbaroraeter schreitet, den Zeiger einig!- 
Male die ganze Skale durchlaufen lassen, und dabei Acht geben, ob die Bewegung 
di-s Zeigers bei ganz langsam znströmender Luft ohne irgend eine sprungweise 
Aenderung geschieht. Zeigt sieh ein niekweiscs Fortschrciten an irgend einer Stelle, 
so funktionirt der Uebertragungsmeehanismus des Aneroides nicht richtig. — 

Zur Beobachtung des Temperatureinflusses auf die Aneroide benutze- ich 
einen Kasten aus Eisenblech von 80 cxi Liliige, (K) cm Breite und iki rm Höhe. In 
ihm befindet sich ein zweiter Kasten aus Zinkblech, innen mit Holz ausgelegt und 
oben mit einem Glasdeckel geschlossen. Der innere Kasten ist soviel kleiner als 
der Husserc, dass zwischen beiden überall ein Abstand von 10 cm bleibt, der mit 
Wasser, bezw. Eis ausgefüllt wird. Zwei Gasbrenner dienen zum Erwärmen des 
Ganzen, und wenn man den obern Theil noch mit einem schlechten Wiirmeleiter, 
einer wollenen Decke oder dcrgl., zudeckt, ist cs leicht, durch p.assende Regulirung 
des Brenners eine bestimmte Temperatur beliebig lange konstant zu erhalten. Die 
UnU-rsuehung der Aneroide bei höheren Temperaturen als die Lufttemperatur ist 
hiermit leicht und sicher auszuführen. Zur irntersueliung bei tieferen Temperaturen 
eignet sich nur der Winter. Bei allen Versuchen, im .Sommer künstlich tiefe Tem- 
peraturen zu erzeugen und zu benutzen, wirkt ilas Beschlagen der Aneroidc, welelies 
sieh nur schwer ganz vermeiden lft.sst, sehr störend auf die Untersuchung ein. 

Mit den vorstehend beschrielienen Apparaten habe ich im Laufe der .L-ibr!- 
mehrere hundert Aneroide geprüft und sie zu solchen Untersnehnngen ganz geeignet 
gefunden. Die Resultate sind in grossen Zügen folgende. Keiner der drei Fabri- 
kanten, Naudet, Bohne, Goldschmid, bezw. ihre Nachfolger, haben ein gleieb- 
mllssiges Fabrikat geliefert. Bei allen dreien kommen gute und minder gute Instru- 
mente vor. Das glcichmilssigste Fabrikat hat Naudet geliefert, und ein vollständig 
unbrauchbares Naudct’sehes Aneroid ist mir nicht vorgekommen. In Betreff der 
Leistungsfiihigkcit steht am höchsten das Goldsehmid’sche Aneroid, namentlich wenn 
man die Transportfühigkeit berücksichtigt. 

Bei allen Zeigerancroiden nimmt die .Sicherheit der Einstellung bei wieiler- 
holtem Transporte und Gebrauche mehr und mehr ab, vornehmlich weil die Kette 
an Beweglichkeit einbUsst. Von iliescm Ucbelstande ist das Goldscbmiirsche Aneroiil 
ganz frei. .Sein Mechanismus bleibt gut, wenn er gut behandelt wird. Bohne kann 
gute Instrumente liefern, seine Temperaturkompensation ist sehr wirksam und er- 
höht den Werth seiner Aneroide. Diese sind aber ungleich in ihrer Güte, und 
dasselbe gilt in noch stärkerem Maasse von den Goldschmid’schcn Aneroiden. Allen 
guten Aneroiden gemeinsam ist, dass sic Luftdruckschwankungen von 200 mm gut 
zu folgen und innerhalb dieser Grenzen für mancherlei, namentlich technische Zwecke 
sehr brauchbare Resultate zu liefern im Stande sind. Ueberschreitet die Luftver- 
dünnung TiOOmm Quecksilberdruck, so macht die elastische Nachwirkung die An- 
gaben iler Aneroidc bereits unsicher und bei weiterer Luftverdünnung steigt diese 
Unsieherheit in ganz unverhiilfnissmüssig raschem Maasse. Die Aufgabe, wclcbe 
sich die Physikalisch-Technische Kcichsanstalt gestellt hat, Aneroide bei sehr geringen 
Drucken zu prüfen, ist eine ebenso schwierige wie dankenswerthe, letzteres schon 
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aus «lern Grande, weil sie wissenschaftliclie Reisende davor Ix-wahren kann, neue 
und zu wenig g<;prüfte Instrumente mitzunelimen. Der Erfolg ist in der Regel 
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dann der, dass die Instrumente sieh ganz veriindcrn. Es bleibt nichts anderes 
übrig, als die Aenderungon nacbtrJlglieh mehr oder weniger willkürlich zu vertheilen 
und so ein „scbtitzbares Material“ von sehr zweifelhaftem Werthe zu schaffen, wenn 
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nicht vorgezopen wird, es ganz zu vorwerfen und alle auf Sammlung desselben 
verwendete Mühe als vergeblich zu betrachten. Aueroide, welche bei Besteigung 
hoher Berge u. s. w. benutzt werden sollen, verlangen eine sehr eingehende und 
mindestens über ein Jahr nach ihrer Anfertigung bei entsprechenden Luftver- 
dUnnungen ausgedehnte Prüfung, um über die namentlich im Anfänge und bei 




starken Luftverdünnungen cintretenden Veränderungen der Instrumente einige Sicher- 
heit zu erhalten. Wie nothwendig das ist, leuchtet noch mehr ein, wenn man die 
schon bei geringen Luftdruckschwankungen bei neuen Instrumenten vorkommenden 
Vcrilndcrungen berücksichtigt, über welche ich in der Deiitsclum Baiueitung vor zwei 
Jahren eingehender berichtet habe. Die rheinische Eisenbahn sandte mir seit sechs 
Jahren jährlich 20 Aneroide zur Prüfung zu. Die wiederholte Untersuchung des 
Verhaltens dieser fortwährend im praktischen Gebrauche befindlichen Instrumente 
war mir sehr interessant. Um den Charakter der von den verschiedenen Fabrikanten 
angefertigten Instrumente und die Veränderungen derselben auschaulich zu machen, 
liess ich für die hiesige geodätische Sammlung die Skalen und die Temperatur- 
korrektion für eine Anzahl Aneroide und die Jahre 1882 bis 1888 innerhalb der 
Grenzen, in welchen die Instrumente gebraucht werden, in grösserem Maassstabe 
graphiscb auftragen. Wären die Skalenkorrektiou und der Tempcraturciufluss Null, 
so würden alle Kurven horizontale gerade Linien werden. Steigt die Kurve für 
die Skalenkorrektion, so ist das Aneroid unempfindlicher, fällt sie, so ist es em- 
pfindlicher als das Quecksilberbarometer. Beim Uebergange vom Steigen zum Fallen 
und umgekehrt findet ein entsprechender Wechsel im Verhalten des Aneroides statt. 
Die graphische Darstellung erlaubt mit einem Blicke das sehr verschiedenartige 
Verhalten der Aneroide zu übersehen und zeigt zugleich die Veränderungen , welche 
die Kurven mit der Zeit erleiden. Als Beispiele theileich(Fig.2, 3,4,8.423, 424 und 42.Ö) 
die Kurven der Skalen und Temperaturkorrektionen der Ooldsehmid’schen Aneroide 
.3304 und .3.305 mit; dies sind die beiden Aneroide, welche ich mir vor sieben Jahren für 
das hiesige Polytechnikum aussnehte und die ganz vorzüglich gearbeitet sind. Wie ich 

3S 



Digitized by Google 





42ß 



Koppe, pRfrrNo vo« AsrERnmin«. 



ZKiTKiimtPT rüR InTst’HKmcaKrxpc. 




Flg. 5. 

bereits frütier bemerkte, waren die Verbesserungen, welelie beide Aneroide für die 
Skalenablesung und den Temperatureinfluss verlangten, zu Anfang ganz gleicb. In 
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BetrcflF der Skalenkorrektion linbcn sich beide nahe Klcichmilssig geändert, so dass sic 
auch jetzt nui' geringe Verschiedenheiten zeigen. In Bezug auf die Aenderung der 
Temperatnrkorrektion zeigten die Instrumente aber ein durchaus verschiedenartiges 
Verhalten. 

Ein Beispiel für auffallend rasche Zunahme des Temperatureinflusses, sowie 
die Wirkung des neuen Auspurapens der Büchse im Jahre 1887 zeigt Jdl.o (Fig. .5 
S. 42Ö). Es liegt zunächst der Gedanke nahe, dass Luft in die Büchse eingedrungen 
ist. Dann müsste sie sich aber gewaltig aufgebläht haben, denn die Zunahme der 
Sp.annkraft der Luft beträgt für 1 Grad etwa also für 27 Grad in runder Zahl 0,1. 
Es müsste also Luft bis zur Spannung von 70 mm Quccksilberdmck bei 0° in die 
Büchse cingedrungen sein, damit 27° Temperaturzunahmc eine Zunahme der Tem- 
peraturkorrektion um 7 mm Quecksilberdruck veranlassen. Es müsste sich aber 
dann auch durch entsprechendes Aufblähen der Büchse die Standkorrcktion des 
Aneroides bei 0° um 70 mm geändert haben, was durchaus nicht der Fall war. 

Nene Büchsen zeigen stets mehr oder weniger starke Veränderungen, in 
Folge einseitiger Spannungen, welche mit der Zeit sich ausgleichcn. Der Mechaniker 
sucht den Ausgleich zu beschleunigen durch wiederholtes Erwärmen der Büchsen 
und dadurch, dass er sie geringen Drucken aussetzt. Ich mUchte empfehlen, die 
Büchsen wiederholt ganz luftfrei zu pumpen und, nachdem sie einige Zeit bei 
starkem Luftdrücke so belassen worden sind, sie wieder zu öffnen. Es ist dieses 
Verfahren sehr wirksam, und die Büchsen können zugleich gut ansgetrocknet werden, 
da zurückbleibende Feuchtigkeit den Temperatureinfluss bedeutend erhöht. Sodann 
habe ich mich seit längerer Zeit mit der Absicht getragen, Büchsen aus anderem 
Material, z. B. Glas, u. dergl. anfertigen zu lassen und zu prüfen, jedoch seit- 
her weder Zeit noch die nöthigen mechanischen Hilfsmittel dazu gefunden. Ich 
würde mich freuen, wenn Andere im Interesse einer Vervollkommnung der Ane- 
roide aus diesen Mittheilungen einigen Nutzen ziehen könnten. 



Polarimeter für oirkular polarisirende Flüssigkeiten. 

Voo 

Fm. Dr. fUecc dk R«ater in Hombarr t. d. HOb«. 

Wir haben neuerdings an unserem bereits seit einer Reihe von Jahren mit 
Vortheil benutzten Wein-Polarisationsapparate einige Verbesserungen angebracht, 
welche die Genauigkeit desselben bedeutend erhöhen und die uns daher Veranlassung 
geben, auf das Instrument an dieser Stelle aufmerksam zu macbcn. 

Der optische Theil des Apparates (Fig. 1) besteht aus zwei Nikols, (dem 
Polarisator P und dem Analysator A), einer Doppelplatte Q aus rechts- und liuks- 
drehendem Quarze, einem achromatischen Fernrohr F und der zur Aufnahme der 




Si». 1. 



zu untersuchenden Flüssigkeit dienenden Rühre R. Das Ganze wird von einem 
Messingrohr umschlossen, auf welchem am Analysator -Ende ein in ganze Grude 
getheilter Halbkreis befestigt ist, dessen Theilung mit Hilfe eines mit dem Analy- 
sator verbundenen Index abgelescn wird. Bei der früheren Anordnung des Apparates 
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wurde die Untcrsucliungsröhre von oben in das einscliliessende Messinjn'ohr eingclept; 
in letzterem waren der Polarisator mit der Quarzplatte, sowie der Analysator mit 
seinem Index und dem Fenirolir je in einer Hülse von Hand drehbar angebracht, 
so dass bei Stellung des Analysator-Index auf Null behufs Einstellung des Apparates 
der Polarisator jedesmal gedreht werden musste. Letzterer Umstand liess cs nicht 
als nnsgeschlossen erscheinen, dass die Stellung des Polarisators sich während der 
Heobachtung verilndcrte, auch war die Bewegung des Analysatorprismas mittels 
Hand der Verbesserung filbig. In der neuen Anordnung fFig. 2) haben wir daher 

die Einrichtung getroffen, dass das 
Polarisatorprisma durch ein Schräub- 
chen ein für idle Mal festgcstellt 
wird. Die Untersuchungsrühre wird 
jetzt am Polarisator-Ende einge- 
schoben; zu diesem Behufe ist die 
das Polarisator - Prisma tragende 
Hülse um ein Chamier drehbar ge- 
macht und kann nach oben geklapjit 
werden. Ist dann die Untersuebnngs- 
röhre eingeführt, die Polarisator- 
hülse wieder niedergedrückt, so ist 
der Apparat zur Beobachtung einge- 
stellt. Statt der Bewegung des Ana- 
lysator-Index bezw. Nonius von 
Hand ist eine feinere Bewegung des- 
selben mittels Mikrometerschraube 
angebracht; auch ist zur genaueren 
Ablesung des Nonius eine Lupe bin- 
zugefügt worden. 

Die neue Anordnung des Apparates hat die Genauigkeit desselben, die bei 
der früheren Einrichtung schon 0,15 betrug, wesentlich erhöht. Das Instrument 
eignet sich nicht nur zur Wein-Untersnebung, sondern überhaupt zur Untersuchung 
aller cirkular polarisiremlcn Flüssigkeiten, wie z. B. zur ijuantitativen Bestimmung 
von Harn- und Traubenzucker, sowie zur qualitativen und quantitativen Bestimmung 
iler verschiedenen Ohinaalkaloidc, zu welchem Zwecke dem Apparate be.sondere 
Tabellen beigegeben werden. 



Ueber die Störungen der Libellen. 

Toa 

Pr. F« Mjllas« 

Die im diesjährigen Angusthefte dieser Zeitschrift Seite 2C7 unter meinem 
Namen erschienene Mittheilung „Ueber die Störungen der Libellen“, vom 
(. .luli 1888, hat Herrn Professor Dr. R. Weber Veranlassung gegeben, mich wieder- 
holt in verschiedenen Zeitschriften *) heftig anzugreifen. Herr Weber sieht in meiner 
Arbeit nichts als einen unberechtigten Eingriff in sein Arbeitsgebiet und macht mir 
insbesondere den schweren Vorwurf, dass ich wiiler besseres Wissen seine Mitthei- 

*) Jhutm'hf Cht-mihr^vituruf^ Ko. -77, X. 'JH9; So. 41, S. -72-7. Ct^ntrohrituntt Ojttilr mtfl 
S. ^.5.7. 
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langen über denselben Oegenstand unberUcksicliligt gelassen habe, um ihm in UetrefT 
seiner „Kntdeckungen“ die l’rioriUU zu rauben. Im Folgenden sei der .Sucbverbalt 
kurz beleuchtet. 

Die Untersuchung der Storungen in den Uibellen ist mir im Oktober J887 
von derPhy.sikaliseh-Teehuisehen Reiehsanstalt übertragen worden. Niebt ohne einiges 
Bedenken bin ich an die mir gestellte Aufgabe herangetrelen, da von Herrn Dr. Riet b ’) 
ein .Jahr zuvor eine Abhandlung ersehienen war, welche sehr dankenswerthe Vorschliige 
zur künftigen Vermeidung der Störungen enthielt. Die sonstige Literatur über den 
Gegenstand erwies sich als sehr 8)iiirlieh, sie bot insbesondere keine Andeutung da- 
für, dass Herr Prof. Weber mit einer Untei-siiehung über Libellen beschuftigt sei; 
aueb aus einer von Herrn Weber im .lanuar 1888 in No. 3 des „Sprechsaal “ mit- 
getheilten Notiz geht dies keineswegs hervor, dieselbe entbiilt ini Wesentlichen nur 
ein Referat über die Arbeit von Rietb. 

Im Maihefte des laufenden .lahrganges dieser Zeitschrift, welches am Anfang 
desM.ii zur Ausgabe gelangte, wurde auf Heile löö vonllerrnDirektorDr.Loe wenberz 
unter den Aufgaben der zweiten Abtheiluiig der Reichsanstalt auch der von mir be- 
arbeitete Gegenstand erwübnt uml das Ergebniss meiner Arbeit, soweit dieselbe da- 
mals vorlag, in folgenden Worten mitgetheilt: „Die Versuche sind mit vielen verschie- 
denen Glassortcn nusgeführt worden und führten zu dem Schlüsse, dass in der Ein- 
wirkung des AVassers auf das Glas die Ursache für die Entstehung jener Ausschei- 
dungen zu suchen ist, wahrend der Aether als solcher ohne Einfluss bleibt u. s. w.“ 
Dieser Mittheilung war bereits fünf Monate vorher eine ausführliehere Beschreibung 
meiner Versuche vorangegangen, welche in einem mctallograidiisch vervielfältigten 
Berichte des Herrn Präsidenten Dr. von Helmholtz vom 17. .lanuar d. J. den Mit- 
gliedern des Kuratoriums der Rciehsanstalt zugcsanilt und dadurch in weiteren Kreisen 
bekannt geworden war. 

Dass auch Herr Professor Weber durch seine ausgedehnten Forschungen über 
die Natur des Glases auf eine experimentale Untersuchung über Libellen geführt 
worden ist, kann Niemand befremden. Die Thatsache aber, dass er mit einer Arbeit 
über diesen Gegenstand beschäftigt war, gelangte erst durch einen von ihm am 
4. .luiii im Verein zur Beßrdcrimg des Oeieerlfleisses gehaltenen Vortrag, also mehrere 
Wochen nach der Publikation dos Herrn Direktor Loewenherz, in die Ocfftmtlichkeit; 
etwas spllter, am 28. Juni, ist der Inhalt dieses Vortrages in No. 2t) der Zeitschrift 
„HprcchsaaD ausführlich mitgetheilt worden. 

Aus dem Vorstehenden erhellt, dass das wesentlichste Ergebniss meiner Ar- 
beit, dass nümlich der AVassergehalt des Aethers es ist, welcher durch 
Korrosion des Glases die Bildung der Ausscheidungen in den Libellen 
bedingt, veröffentlicht war, ehe Herr Prof. Weber eine Mittheilung über seine Unter- 
snehung gemacht hatte; cs erhellt ferner, dass meine Versuche angestellt worden sind, 
ohne dass ich eine Ahnung davon haben konnte, dass Herr Prof. Weber über denselben 
Gegenstand arbeitet. Der mir von demselben gemachte Vorwurf eines unberechtigten 
Eingritles in sein Arbeitsgebiet wird hierdurch in seinem vollen Umfange hinfällig. 

Herr Prof. Weber beklagt sieh ferner, dass ich in meiner späteren ausführlichen 
Abhandlung das Ergebniss seiner Arbeit nur unvollständig mitgetheilt habe. Die Un- 
vollständigkeit erklärt sich einfach durch den Umstand, dass sich diese Mittheilung 
ausschliesslich auf ein kurzes Referat der „Post“*) über den Vortrag im Verein zur 

)) Kictt), XfdtM'br, f. Verwex^ungsie.^ IG, ,S. 2.97. — *) Oie /W/ vom 21. .Timi d. .1. tiriiigt 
folgcndvu Iloriclit: .Herr Professor \Vcl)cr tlieiltc als<laim seine neuesten rutersucluingeii iU>er 
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Ih'pfrdeningttcsGeirerbfleisses^vümlGi. Wäre mir die ausführliche Mittlicilungf im „8p rech* 
saal“ damals bekannt gewesen, so würde icii begreiflich nicht verfehlt haben, auf 
die Uebereinstiiumung der Beobachtungen des Herrn Weber mit den ineinigen nilher 
hinzuweisen. Allein auf den Aufsatz im Sprechsaal bin ich erst von befreundeter Hand 
aufmerksam gemacht worden, nachdem die Abhandlung bereits gedruckt war. 

Aus den hier mitgetheiltcn Thatsachen werden die Leser dieser Zeitschrift 
zu der Ueberzeugung gelangen, dass der Wassergehalt des Aethers als Ursache der 
Abscheidungen in den Libellen von Herrn Weber und mir ganz unabhängig von 
einander erkannt worden ist, dass aber die Veröffentlichung des Ergebnisses meiner 
Versuche der Publikation des Hcrni Professor Weber über denselben Gegenstand, 
wenn auch nur um wenige Wochen, vorangegangen ist, und dass mithin zu persön- 
lichen AngriATeD, zu denen sich Herr Prof. Weber hat hinreissen lassen, nicht der 
entfernteste Grund vorlag. 



Kleinere (Original-) MiUhellnngen. 

Die wisunichaftliohen Instnunente und Apparate auf der dieq&hrigen Hatuifbiacher- 

VersammluDg xu Köln. 

Die Erfahrungen mit den früheren, gelegentlich der Naturforscher-Versammlungen ins 
Lehen gerufenen Ausstellungen wissenschaftlicher Instnimontc haben die leitenden Kreise an 
dem Wunsche geführt, diese Ausstellungen zu einer bleibenden Einrichtung der Naturforscher- 
Versammlungen zu gestalten. Es kann nicht in Abrede gestellt werden, dass diese Aus- 
stellungen, richtig cingclcitet und entsprechend durchgefUhrt, eiiiersHiits einen lebendigen Mittel- 
punkt der Naturf(»rschcr- Versammlungen bilden, und andererseits den Verkehr zwischen For- 
schem und Praktikern in ungezwungmicr Weise vermitteln. Dies kann aber in wirksamer 
Weise nur dann geschehen, wenn der Präeisionstechnik, dieser so eminent wichtigen Fönleriii 
der Wissenschaft, der ihr gebührende Platz innerhalb dcrNaturforscher-Versamniliing gesichert 
wird, wenn die bcnifciien Vertreter der technischen Kunst die Einrichtung, Beschickung und 
AufstoIIung der Ausstellungen leiten und wenn in diesen selbst die neuen Konstruktionen 
und VerhesseningcMi den iM^reffenden Kachkreisen denionstrirt werden können. Die ständige 
Form, welche sich die Naturforscher-Versaniuiliing in ihrer diesjährigen Vereinigung zu Köln 
gegeben hat, ist vielleicht geeignet, diese Wünsche, die unter den deutschen Mechanikern 
und Optikern längst laut geworden, zur Verwirklichung zu bringen. Die deutsche GciH^ll- 
Schaft rür Mechanik und Optik hat dahin zielende Verhandluiigcii mit dem Vorstände der 
Nnturforbchcr- Versammlung oingcleitet und hofft, dieselben zu einem günstigen Abschlüsse 
zu bringen. In der diesjährigen Ausstellung zu Köln wurde das Fehlen einer oi^nisirten 
Vertretung der Präcisionsiiiechanik, verstärkt durch örtliche Schwierigkeiten, recht fühlbar. 
Die Ausstellung trat daher gegen ihre heidcji Voi^ängerinnon au Kcichhaltigkeit und , was 
dem Ausstellungslokal zur Last gelegt wenleu muss, an Uebersiehtlichkeit zurück. — Die 
naehfolgenden Notizen sollen einen ungefähren üeherhlick über die auf der Ausstellung ver- 
tretenen Erzeugnisse der PrÜcisionstcchnik gehen. 

Das Gebiet der geodätischen und astronomischen Instrumente war sehr 
schwach vertreten. O. Fenncl in Kassel hatte ein kleines 5-zölligcs l’niversalinstrument 
für Ueisczwecke ausgestellt; die Kreise sind in Drillelgradc gethcilt und mit Nonien ver- 
sehen, welche eine unmittelbare Ablesung von halben Minuten gestatten; die Theiliingen 

die Fehlerquellen der Libellen und die Beseitigung derselben mit. Oft zeigt sich bei den an feinen 
Messin&tmmentcn angebrachten Wasserwaagen die Luftblase weniger beweglich; sie adbärirt an 
feinen punktartigen Gebilden, die an der inneren Rohrwandung haften. Die Versuche des Redners 
haben ergeben, dass mau mit einem massig harten, immerhin unschwer abzusehmclzcudcu Glas unter 
Anwendung von einem guten käuflich zu habenden frischen Actlicr stets gute Libcllea herzustcllen 
im Stande 
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siml auf Silbor aufgctragon und in der jetzt üblichen Weise durch Verdeckung geschützt 
und über den Nonien durch (ilasplättchcn völlig abgeschlossen. — hjin Instniment ähn- 
licher Art, jedoch von kleineren Dimensionen und etwas abweichenden Kinrichtungen, zeigte 
F. Miller in Innsbruck; mit dem centrischen Kemrohro ist für nivollitische Zwecke eine 
Libelle fest verbunden; der Obertheil des Instniiiientes trügt über dem Fernrohr eine Bussole; 
der Uorizontalkreis ist mit Doseulibelle versehen; die Tboilungen beider Kreise geben ganze 
Minuten an; das Gewicht des ganzen Instrumentes betrügt einschliesslich des Verpackungs- 
kästchens nur 1,5 — Von M. Wolz lagen mehrere TluH>doUte und Nivcllirinstmmente 

von im Allgemeinen üblicher Konstruktion und verschiedener ürösso aus. Interesse boten 
einige von dieser Finna für Uebungs- und Prüfungszwocko besonders konstruirte Instm* 
mente und Instrumenteiitheile. Ein liepetitionstheodolit mit abnehmbarem llöhenkrcis und 
mit besonderer Einrichtung versehen, um die Hepetition ausser Thütigkeit zu setzen , dient 
zur Vornahme von Justirungsübungen; zu diesem Zwecke haben die Justirschrauben sehr 
grosso Köpfe, damit direkt mit der Hand justirt und ebenso schnell die Korrektur verstellt 
wcnlen kann. Ein Theodolit mit ganz roher Einstellung, statt der Linse mit Diopter ver- 
sehen, eignet sich besondere für die ersten Einstcllungsübungcn des angehenden Geodäten ; 
den gleichen Zweck verfolgen einige Nivellirinstmmento verschiedener Konstruktion mit rohen 
Einstellungscinrichtangen ; einige Modelle von Theodolit-Untertheiloii demonstriron die ver- 
schiedenen Axenkonstruktionen ; ein Domonstrationsmikroskop endlich vermittelt den Studi- 
renden die Einrichtungen und Wirkungsweise eines zum Ablesen von Tlicilungeu dienenden 
Mikrometers. — P. SchUll in Bockenlieim-Frankfurt a. M. führte eine Sammlung von 
Okularen und Objektiven vor, darunter ein Objektiv von 40 mm freier Oeffnung und 40 cm 
Brennweite, nach Moser^s Angaben (vgl. diese Zeitschr. 1887, S. «. 308), und ein 
nach V. Iloegh's Vorschlag (vgl. diese Zeitschr. 1888, S, 117) konstniirtcs Objektiv, beide 
letzteren aus Jenaer optischem Glas. — Ein astronomisches Fernrohr, mit 3^2 zölligem Ob- 
jektiv aus zwei Linsen, hatte M. Ohlenbiirgorin Wetzlar ausgosUdIt; dasselbe ist für lliminels- 
photographic bestimmt; Angaben über die Konstruktion konnte Kef. leider nicht erhalten. 

Unter den physikalischon Mo ssapparaten lagen einige interessante neue In- 
strumente aus. Fr. Schmidt & llaonsch in Berlin hatten ein nach Angaben von Prof. 
Kundt gid)autes Spektrophotometer vorgenibrt; bei demselben ist das Objektiv in zwei 
Hälften zerscliiiitten , die abwechselnd durch Kreissegmente abgeblendct werden; die Lage 
der letzteren auf dem bctrt^ficiulen Objektiv-IIalbkreise wird an einem Theilkroisc abgclescn 
und giebt das Kriterium für die Licditmessung. Ein nach Angabe von Prof. 11. Landolt 
Ausgefuhrtes kleine.s KatheUmicter-Femrolir soll zur Ablesung von Thermometern dienen; der 
Ferimdirträger führt sich an einer dreiseitigen prismatischen Säule und kann mittels Justir- 
schrauben, in Verbindung mit einer auf das Fernrohr gesetzten IJbelle horizontal gestellt 
werden; das Fernrohr hat eine grobe Einstellung mittels Zahnstange und Trieb, die Fein- 
Stellung geschieht durch eine Mikrometerschraube ; zur Ablesung der Untcrabtlieilung der 
Skale ist das Okular mit F adenmikrometer versehen. Die übrigen von derselben Finna aus- 
gestellU*n Instrumente, Paalzow’s optische Bank, Skioptikoii mit Zirkonlicht, L. Weher’s 
Photonieter, Ilnmomctcr nach Floischl, sind unseren Lesern bekannt. — Dr. II. Krüss 
in Hamburg zeigte seine in dieser Zeitschrift sclion mehrfach erwälmteu und eingehend be- 
schriebenen Spcktralapparatc. — M. Wolz in Bonn hatte Pulfrich's Totalrcflcktometer 
und Kefraktoinetcr (vgl. diese Zeitschr. 1887, S. 17, 55, 392\ 1888, S. 47) ausgestellt. 
Das Goniometer desselben Vorfertigere, mit liorizontalem Kreise, schlicsst sich der Kon- 
struktion von K. Fiiess an; ein zweites von Wolz vorgerdhrtes Goniometer, mit vertikalem 
Kreise, ist nach Dr. Bodowig konstruirt und mit besonderer Einrichtung versehen, das 
Licht in spitzem und stumpfem AYinkel miffallen zu lassen. — Prof. K. W. Zengor in Prag 
zeigte mehrere der nach seinen Angaben von Dr. Steeg & Keuter angefertigten Spektro- 
skope. — Die von C. Gerhardt in Bonn verbesserte Geissler'.sche Quecksilberluftpumpe 
bat zur Erzielung eines vollkommen luftdichten V’^erschlusses Hähne mit luftleerer Kammer; 
das Stativ ist von Eisen. — Ein Exemplar der Nicol-Sprengel'schcn Luftpumpe war von 
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Kr. Müller (I)r. H. (leissler Naclif.) in Bonn ausp'HtoHl; dicsolbc soll sehr rasch 
arbeiten und hednri nur einer }^vrii»;;en <^tiecksillK?rineii>;e, etwa ‘100 rem. Derselbe Vw* 
ferlijfcr zeij^te aiicli ein Uo» land’gchcs Diffraktionsgittcrj die Tlieilung befindet sich aut 
horlifein polirtein Spiegelmetall und es koniinen 11138 Linien auf 1 eugl. Zoll. — \\. Apcl 
in (löttinpni führte eine Heibe neuer akustisclier Apparate vor, ein Phonoskop zur Sichtbar- 
machnng eines 3’ones von bestimmter 'i’onhdlio auf grosse Kiitfemungen hin, ein nach Dr, E. 
(rrimsclil konstniirte^ I’lioiuuneter zur Messung der Tonstärke, endlich einen Manometer- 
Apparat zur Demonstration der Lage von .Schwingungsknoten und Hauchen in tönenden Luft- 
säulen; wir hotfon auf die^ Apparate noch zurtickkommen zu können. 

Mikroskojio und der<*n Hilfseinrichtungen mit allen, vorzugsweise durch Prof. Abbe 
und C. Zciss in Jena, eingeftihrten neuen Einrichtungen verseilen, wart*n seitens der Ik*- 
katuitert'ii Kirnien ausgestellt. Es «aron vertreten W. und II. Seibert und E. Leitz in 
Wetzlar, P. Wächter in Herlin, K. Kcichcrt in Wien und C. Zeiss in Jena; der von 
letzterem ausgt*stellte Mikroskopirtisch mit Verschlu.ssplatten aus Olasscheiben, zur staub- 
freien AuOiewabniiig der Apparate, dürfte dem Praktiker willkommen sein. Die Mikroskopir- 
lam|H» von M. Wolz in Bonn, bei welcher von einer kleinen Lampe mittels Totalreflexion eines 
Glasstahes das Licht unter das Objekt gcw»»rfcn und dort eine diffiiso Beleuchtung erzeugt wird, 
ist bendts in dieser ZeiLschr. ISS8, S. besprochen w«)rden. (Vgl. auch S.311 dieses Heftes.) 
— Der Kotatioiisolijcktivtrnger mit Klemmvorricbtnng, von 0. Kalter Si Sohn in München, 
kann an jedes .Mikroskop angesebraubt werden; durch excentrische Verschiebung gestattet 
der Apparat ein beijuemes Absuclien frisch aufgetragener Objekte. — K. Jung in Heidel- 
berg hatte eine Anzahl von Mikrotomen und Nehenapparaten dci-selben vorgefiihrt; neuer- 
dings hat .Jung an seinen Mikrotomen die An<inlimng püroflfen, dass der Schlitten mit dem 
Mes.ser sich heim Bückgange stdhstthätig hebt; die Einrichtung kann jedoch auch nach 
Belieben au^scrTIiätigkeit gesetzt werden. — Die neuen Sclilittenmikrotomc von Aug. Becker 
in (föttingeii g«*stnttcn eine Kmkehrung der Miknnneterschrmihc sowohl wie der Bahn. — 
Eine Anzahl von Mikrot«unen zeigte ferner 0. Miehc in Hildeslieim; ein besonders zu 
liiirteien Serienscliiiitten empfohlenes Exemplar mit schwalhenschwaiizfomiigciu Messer- 
sehlitteii, der mittels Hebels geführt wird, ist mit neuer stellbarer Einschiiappvorrichtuiig 
vei*sehen und gestattet Schnittdicken von f> bis 50 p. — Von C». Baltzar & E. Zimmer- 
mann in Leipzig lagen zw'ci, nach Angaben von Prof. Ch. J. Minot in Boston kon- 
struirte Mikrotome mit festem Messer und selbsltbätiger Vorschiebung des Objektes aus; 
letztere erfolgt mittels Kurbed; die Schuittdicken variiixm von 3 bis 20 p. — Diemikropho- 
tograpliisclicn App.'irale wanui scbwacli vertreten. Xur E. Leitz in Wetzlar hatte eiuen 
.\pparut dieser Gattung, Jedoch ohne wcsentlicli neue Einrichtungen, ausgestellt. Unter den 
Hilfsmitteln für mikropbotograpbische Zwecke seien die Laterne für Magnesiuin-Blitzliclit nach 
M. Stenglein, von Gehr. S(»kol in Berlin ausgefülirt, sowie die farboneiiipfindliclienTn>ckcn- 
platten von O. Perntz in München erwähnt. — Hier sei auch des Schncllscbcrs von O. An- 
schütz in Lissa gedacht (vgl. unseren Bericht über die Wiesbadener Ausstellung, diese 
Zeihehr. JSS?. S. ddj), den der Erfinder neuerdings zu einem kleinen, handlicbeii Apparate 
ningewandelt bat. Derselbe besteht aus einem Gylinder mit drtd Beihen von lü, 2<> und 
2 1 Schlitzen; der (’ylinder, innerltali) dessen jo 20 Momentaufiiahincii symmetrisch nngeordnet 
.««ind, in welche das Bild einer Bewegung (z. B. der Galopp eines Pferdes) zerlegt ist, winl 
durch eine Antriobsvorrichtung in Bewegung gesetzt, wtdehe demselben eine dauenid gleich- 
miissigo Umlaufsgeschwindigkeit zu gid>en gestattet. Die Sclilitzixdlicn mit 1 9 und 21 Spalten 
sollen zur Erklännig des stroboskopischen Princips dienen, indem die Bilder, durch die ersteren 
betrachtet, rückwärts, durch die letzteren betrachtet, vorwärts laufeud erscheinen, während, 
durch die der Bildzahl ciitspi'cchcndon 20 Schlitze gesehen, die (Jogciiatändo ihre Bewegung 
auf der Stelle misziiführon scheinen. 

Meteorologische Apparate waren in geringer Anzahl vorhanden. Ausgestellt waren 
.\neroid-Barometer und der AneroVd-Barograph von O. Bohne in Berlin, Kohinson’schc 
Anemometer mit Begistrirvomchtung von P. Horlnchcr in Kaiserslautern, Nonnalthcnno- 
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mcter und feine clieinisclie 'rhcnnometcr aus Jenaer Gbus, von C. Gerhardt in Bonn, 
ferner die schon im Horicht ilher die Brüsseler Ausstollimf' (vgl. dos vorige Heft dieser 
Zcitschr. S. J95) erwähnten Instrumente zur Weltorjirognose für Laien von W. Lambrecht 
in (Jöttingen, sowie O. Immiscirs Mctnlltheminmcter (vgl. diese /^eits'chr. ISS?, Ä von 
Hoch & Hunzinger in Köln; letztero Instrumente sind jetzt so eingerichtet, dass sic sich nach 
Belieben als gewöbniiehe wie als Maximumthcnnometergebrauchen lassen, indem durch leichtes 
Niederdrücken einc.s Knopfes der Zeiger bei errcdchtcm Maximum sofort nnetirt werden kann. 

Das Gebiet derWaagen für wissenschaftliche Zw'ockc war gleichfalls schwach 
vertreten; erwähnt seien die Analysenwaiigen von C. Staudingcr & Co. Nachf. in Giessen, 
sowie die von K. Lcybold in Köln aiisgesUdltc Kucprccht'sche I>emon.stration.swaage 
(vgl. diese Zeitsthr. 1888, S. 401). 

Von Apparaten für Lichtmessung war L. AVober’s Photomotcr durch Fr. 
Schmidt & Ilaonsch in Berlin, und Grosse’s Misclmngsphotanieter (vgl. diese Zeiischr, 1888, 
iS’. 347) durch A. Krüss in llnmbiirg vorgeführt. 

Auch elektrische Apparate waren nicht in dem Maa.sse wie bei den .Ausstellungen 
der beiden früheren Jalinj vorhanden. Das Elektrodynamometer von W. Giltay in Delft 
zur Messung telephonischer Ströme, nach Bcllati’s l*rincip konstruirt, ist unseren Lesern 
bekannt (vgl. diese Zeitschr. 1887, 8. 307). Weinbold's transportables Spiegelgalvauometer 
mit Okularskale, von M. Kohl in (9iemnitz ansgestellt, ist ein emptindliches Messinstru- 
ment zur Bestimmung von Widerständen in Ijeitungen und Maschinen. — Ziemlich reichlmltig 
waren, der Natur der Ausstcllmig gemäss, die clektro-nuMlicinischen Apparate, Galvaimmeter 
und Induktionsapparate vertreten und boten, besonders in Beztig auf die elektrische Be- 
leuchtung von iiinenm Körpertlieilen, manches Neue, w'«>raiif hier jedoch nicht näher cin- 
gegangen werden kann; axisgcstcllt hatten auf diesem Gebiete IL Blänsdorf Naclif. in 
Frankfurt a. M., Dr. M. Th. Edelmann in München, Keiuiger, Gebbcrt & Schall 
in Erlangen, F. E. Klengel in Dresden und W. A. Ilirschmann in Berlin. 

Aus der Fülle der chemischen Apparate sei erwähnt das Dilatometer zum Messen 
der Ausdehnung von Uiftfreien Flüssigkeiten von 0 (irad bis zum Siedepunkte, von Dr. G. 'I’b. 
Gerlacb in Köln; bei demselben wird die. Ausdehnung des Gla.«cs durch Quecksilber k<»m- 
pensirt, so dass direkt die wahre Ausdehnung der Flüssigkeit cnuittelt wird; die Skale 
bat entweder eine Millhuetertbeilung oder ist direkt im Verliältniss zu dem Baiiininlmlt 
bei OGrad des Dilatometcrfläscbcben« , welches nach Abzug der Qiiecksilbermengo zur Auf- 
nahme der Flüssigkeit bei OGrad bleibt, getbeilt. — Fr. I>u.x in Ludwigsbafen hatte die 
neuesten Fonnen seiner Gaswsuige vorgefübrt, welche bereits in dem Berichte über die 
Brüsseler Ausstellung (vgl. das vorige Heft dieser Zeitschr. S. J‘J5) besprochen wonlen sind. 

Dciiionstrationsapparate der mannigfachsten Art w'aren von Bebönleu und Ver- 
fcrtigeni vorgerührt worden. Die pliysiknliscbo Sammlung der landwirtliseliaftlichen Akademie 
zu FopjKd.sdorf*Boim hatte einige Ihrer von Prof. Dr. Gieseler angegebenen und von 
Meehaniker H. Büttchenhacli ausgeluhrlen Vorrichtungen und Apparate ausgestellt: eine 
'Turbine fltr den Experimentirtiseh, deren Bewegung auf alle Apparate leicht Übertragen 
w’cnlen kann, welche schnelle Kotation erfordeni, ein Gestell zur befjuemen V<jrfübrung 
elektrischer Lichtersclicinungen in luftveixlünnton Iväumen. sow ie einen Apparat zur Bestimmung 
von Heibiingskoeflicienten; einen solchen Apparat bildet ein aus Eisen bcrgestelUes Gerippe, 
welches leichte Einstellung einer geneigten oder waagen'cliten Ebene gestattet; die aneinander 
gleitenden oder rollenden Flachen bestehen aus beliebigen, ra-sch auszuw echselnden Materialien, 
— Prof, Dr. F. Neesen in Berlin zeigte einen von W. Langhoff ausgedührten Apparat 
zur Deiiioustratiou des Gleitens der Walzen auf der Stelle, sow'io zur gleichzeitigen Demon 
stmtion der gleitenden und rollenden Keihung be.stimmt; neu ist bei demselben die An- 
ordnung der Walze mit abwickelbarer Schnur und Gegenfeder. — Von M. Kohl in Cbemnitz 
lag n. A. ein nach Dr. Mülilenbein konstniirter Univcrsalapparnt zur Demonstration der 
Keriexion lind Kefraktion des Uchtes aus; derselbe i.st mit einsetzbaren Halbcy lindern von Kron- 
und Flintglas, sowie mit einem lloblcylinder für Flüssigkeiten versehen ; an der Rückseite kann 
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ttin Spiegi^l fiir H«<Uixionsvi?rs*uche einj'csctzt werden; Glascvlinder mit Siuusthciliin^ *ur 
Ablesung der Ablenkung sind vorgesehen. Kinen Aj»|>arnt iihiilichcr Art hatte G. Lorenz 
in Cliemnitz ausgestellt, ein Deinonstmticms'tioiiiometer zuin Nachweis der Gesetze tilwfr 
Heflexioii und Hefiaktioii, zur Bestiinnmtig von Prisinenwinkeln und Hrechungsindiccs; Linse, 
Fernrohr, Sfialtndir und IVisina sind !>eigcgcben, um das Goniometer auch als Spektral- 
ajipurat gebrauchen zu können; eine wcitliin sichtbare Theilung erlaubt oinciii ^^ssoren 
Auditorium, die Darstellung der Krscheinungen messend zu verfolgen. — Die Fadennioclellc 
nach J. IMassijiann, von Mechaniker Lemcke in München angefertigt, Modelle geome- 
trischer Gebilde, sind aus Gummifnden hcrgestcllt, die in jeder T<ago durch ihre ElasticitÜt 
gespannt sind; es lagen zwei Modelle aus, ein hyperbolisches Parabololfd und ein einfaches 
Hyperboloid; jinles Modell lässt sich auseinander iicdimen und so nur eine Schaar v<»n 
Krecugmiden zur Darstellung gebracht werden; für jede Schaar ist nur ein einziger hin- 
und herlaufender Faden nöthig. — Apparate zur Darstellung der llimmelserscheinuugeu 
waren inehroirc ausgestellt, L. Dcichmnnn’s sogenanntes astronomisches Chronometer, ein 
dVllurium {(Uese Xeitffchr. 1888^ S. 5.^4), J. K. Strösscr’s Uranograph [diese Zeit srhr, tSS8. 
S. 114 H. i-'i/) lind Dr. W. Schmidt's Telluriura. 

Die Apparate für inedicinischo Zwecke endlich, ophthalmolngische, physio- 
logische iiml otologische Hilfsmittel, waren gleichfnll.9 nicht in dem Maasse wie bei den 
früheren Ausstelinngon vertreten. U. H. Meder in I.»eipzig hatte Schocn’s MckIcU iU's 
A kkoiiiodationsmeclianismus im menschlichen Augt^ voigeführt. Das Modell berücksichtigt 
die Itolle des Glasköqiers bei dem Vorgänge der Akkomodation; den Gla«körj>er ersetzoii 
zwei federnde Streben, auf welchen das Linsensystem nilit; die Einstellung des Auges fiir 
ilic Nähe wird nicht schematisch angodeutet, sondern kommt auf incchnuischc Weise wirk- 
lich zu Stande. — Die Aortenstrom-Aiche von W. Potzold in Leipzig ist ein Apparat 
zum selhstthätigeii Messen und Markiren der lUiitinenge, welche in einer bestimmten Zeit 
durch die Aorüi Hicsst; derselbe besteht aus einem grossen zweischenkligen Elektromagneten 
Zinn l'insclmltcn der Zu- und Ableitung des Blutes in die Glasgefässc, in welchen je ein 
Scliwiiniiicr heim Aufsteigen einen Kontakt schliesst; hierdurch wird der Doppelinagnot in 
Bewegung gesetzt, dessen Spiel die Anzahl der Füllungen der Glasgcfnsse mittels einer Ke- 
gistrireinrichliiug verzeichnet. — Das nach Angaben von Dr. W. Y. Cowl von W. Oelimke 
in Berlin konstruirte Frosehstativ besteht aus einem vertikal verschiehharen Stativ, «las 
über einem Kugtdgelenk eine Saugplatte trägt, mittels deren ein Präparirbrett ln>festigt 
wird; letzteres dient zur Befestigung der Versuchsthiere. — Das von F, Manoschek in 
Wien nach Prof. E. Fleischl verfertigte Spirometer beruht auf dem Princip der nassen 
Gn.subr; bei jeder Uiiidrcliiing der inneren Trommel geht ein hestimmtes Volumen Luft 
durch; gleichzeitig wird durch eine Zahnrndübertrngung ein Zeigerwerk in Bewegung gesetzt, 
wcdches dieses tjimntum anzeigt; der Apparat ist mit einem Manometer, welches den Druck 
der Ausathiimngsluft in Milliinetem Wassersäule aiizeigt, und mit einem Thcniiometor ver- 
sehen. H. Wcsticn’s in Kostock, nach Angaben von Prof. Auhert, Prof. E. Schulze 
u. A. verfertigten physhdogi.schen Apparate und Hilfsmittel sind unseren Lcscni aus früheren 
MitlheiUingen (vgl. diese Zeitschr. 1884^ S. ?it; 1885, S. 15 it, 198; 1886, 8.590, 887, 458; 
IH87, 8. 58 H. 895) bekannt; über einige nciiero Instrumente desselben Verfertigers lioffon 
wir bald Nälieres miUbeilen zu können. — Prof. Dr. Kessel, Direktor der otologisclicn 
Klinik in Jena, hatte einen von G. Gehrcke daselbst gefertigten Hörmesser zur objektiven 
Darstellung der Hörschärfc vorgefUhrt; dereclbe besteht aus einem Element, einem Induktions- 
apparat und einem Telephon, welches die im Induktionsapparat entstehenden Töne uml 
Geräusche wiedergieht; zur Aenderung der Intensität des Telephonsclmlles dient eine Wa.sser- 
säulc von 100 c/M Länge, welche vor dem Telephon in den Lcituugsdraht eingeschaltet ist; 
in der Säule befindet sich ein verschiebbarer Metalldraht; zur Bestimmung der Hörschärte 
dient eine empirische Tabelle, welche an Schwerhörigen gewonnen worden ist. 

Die Jvescr worden aus den vorstehenden kurzen Notizen ersehen haheu, dass die 
Kölner Ausstellung ihren beiden Vorgängerinnen in Berlin und Wiesbaden gegenüber au 
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Reichhaltigkeit und an neuen KonMniktiiUioii zunlckHUdit. Iloflfontlich gel>en die Homiiliuiigon 
der dentschen Gesellschaft für Mechanik und Optik, der l’rncisioiisteclinik den ihr pdmhrenden 
Platz in der Naturforscher-Versaminlnnp; zu erringen, den jährlichen Ausstellungen dieser 
Versammlungen einen neuen Impuls und verleihen ihnen, wenn sie auch den äusseren Um- 
fang derselben vielleicht etwas oinschränken sollten, dalür grösseren inneren Gehalt. 

W. 



Referate. 

BagulinrngiyorriehtnngeD am Uhrwerk einet Aeqnatorealt. 

Von Sir Howard Gruhb. Engineering. 40, S. 343, 

Im Septemberhefte des laufenden Jahrgangs dieser Zeitschrift S. .'J2K berichtete Kef. 
über die Kinrichtungen, welche Gruhb bei seinen für die Sternphotogmphie bestiiiiinteii 
Teleskopen zur Krzioluug einer möglichst gleichförmigen ßewcgting dos Fernrohres in 
Anwendung bringt. Die folgenden, einem Vorträge Gnibb’s entnommenen Angaben betroffen 
zwei weniger vollkommene, aber auch weniger komplicirte. Ueguliningsvorrichtungen, die 
gleichsam als Vorläufer der jetzigen Gmbh’schen Kinrichtung zu betrachten sind. Auch 
sie erfüllen den Zweck, nicht nur den Gang des Uhrwerks gegebenen Falles zu berichtigen, 
sondern auch den gewonnenen oder verlorenen (iang wieder auszugleiclien , was, wie in 
dem früheren Referat ausführlicher erörtert, verhindert, dass statt des einfachen ein doppeltes 
Bild des Sternes auf die Platte kommt. 

Bei beiden Methoden steht das regulirendo Pendel in keinem mechaiiischeti Zu- 
sammenhang mit dem das Fenirohr treibenden Uhrwerke, da die von dem letzteren zu 
Uherw'indendon bald stärkeren bald geringeren Widerstände eine Rückwirkung auf das 
Pendel ausüben würden, wodurch die Regulirung natürlich illusorisch gemacht wäre. Es 
wird vielmehr dem rcgnlircnden l*endel keine andere Arbeit zugemutliet, als dass es alle 
Sekunden einen elektrischen Strom in das Ulirwerk am Fernrohr schickt. 

Boi der ersten Vorrichtung, welclic von I)r. Gill am 15-zölligen Aofpiatorcal in 
Dun Echt mit gutem Erfolg angewandt wurde, trifft der Strom, wenn das Uhrwerk richtig 
geht, auf ein ihn weiter leitendes Rädchen. Der Effekt des Stromes besteht in diesem 
Falle darin, dass von zwei Reihcvoiriclitnngoii , welche sich einer rasch rotirenden Scheibe 
gegenüber befinden, die eine sich an letztere anlegt, die andere aber niclit. Bewegt sich 
das Uhrwerk zu rasch, so ist da.s Kädclien, welches vorhin den elektrischen Strom auf- 
nahm, schon vorüber, der Stnnn läuft in Folge dessen einen andern Weg und bewirkt, da-ss 
beide Eeibcvorrichtungen in Thätigkeit treten, wodurch der Gang des Uhrwerks verlang- 
samt wird, bis er w’icdcr auf seinen normalen Stand gebracht ist. Geht das Uhrwerk zu 
langsam, so nimmt der elektrische Strom einen dritten Weg und hebt auch das eine unter 
normalen Verhältnissen anliegende Reihekissen von der Selicibc ab. 

Bei der zweiten Methode, welche von Gruhb seihst herrührt, wird das Pendel des 
Uhrwerks am Fenirohr nicht durch ein sinkendes Gewicht, sondeni durch einen elektri- 
schen Strom in Gang erhalten und zwar in übereinstiininendem Gang mit dem PemlcI 
einer guten Uhr. Die Gefahr, dass da« Pendel vom Getriebe aus beciiiilusst werden 
möchte, sucht Gnihh dadurch zu vermeiden, dass er dem Anker des Echappeuieiits eine 
solche Form giebt, dass die Zähne des Echappeinentrades auf ihn wirken, wenn das Pendel 
nahezu in seiner Ruhclngc ist. ln dem Uhrwerk hetindet sich ein llehetann, iler mit 
einem auf seinem Ende sitzenden Gew'icht in jeder Sekunde eine Bewegung nach oben und 
unten von seiner mittleren Uage macht. Diese Bewegung wird durch einen schwingenden 
zweiarmigen Ilehel auf ein kleineres, an einer Kette hängendem Gew'icht übertragen. Sinkt 
das grössere Gewicht unter seine mittlere Lage, so steigt das kleinere über die seinige, 
steigt dagegen das grössere Gewicht über seine mittlere Lage, so legt sich das kleinere 
während dieser halben Sekunde auf den Rand einer unmittelbar unter ihm rotirenden, mit 
dem Getriebe in Verbindung stehenden Scheibe auf. Dies ist der noniiale Fall. Gebt das 
Uhrwerk zu langsam, so nimmt der Arm mit dem grösseren Gewicht eine tieferemittiere 
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liaj'o ein als vorher, das kleine (Jewiclit demnach eine höhere. Das letalere wird daAer 
wahrend einer Sekunde hei der Auf* und Ahhewejpinf' nur etwa Ys oder Y< Sckuiiile 
lanj' mit der rotirenden Scheibe in lierilhninj' sein. Umgekehrt hat das grössere fiewicht 
bei zu raschem Gange des Uhrwerk» eine höliere mittlere Lage als tionnal, und das kleine 
Gewicht verbleibt in Folge dessen whbrend einer Sekunde länger als die Hälfte dieser Zedt 
auf der Scheibe, bis der richtige Gang wituler hergi^stellt ist. 

Die letztere Vorrichtung soll sich, obwohl sich manches gegen sie anführen läisst, 
auf dom Dunsiiik Obscrvatoniim gut bewährt haben. Kn. 

Einfache Vorrichtung, die Temperatur im ParaffinschmeUofen konitant cu erhalten. 

Von Dr. E. Sclirwald. Zeiiiichr. f. wiö'^'nschuftl. Mihoskopk. ii. S. 331. 

Zur Iiei*stelliing von 'remperaturen zwischen 40 und GO®, die für längere Ztdt 
konstant gehalten wenlen sollen, bat V'orf. nach dem Modell der FaraflinscliiiKdzöfeii der 
zoologischen Station zu Nea|K5l einen 'l’hermostaten konstruirt, der im Wesentlichen aus 
eiiioin mit Wasser vollständig geOillten, all.seitig geschlossenen kupfenicn Kasten Iwstebt; 
in den Deckel dcHselbcu ist ein doppelt durchbohrter Stopfen eingesetzt, durch welchen ein 
vennitlelH t^'^otschhalm verschliesshares Hohr und ein Y-föniiigt's Glasrohr gehen. Durch den 
ohere.n Schenkel des letzteren wird da» Gas zum Brcnmir gideitet, der unter dem Kasten 
steht, während an dem unteren Ende des Hohics ein kleine» Beutclehen sitzt, welches mit 
(^uecksUher gefüllt ist. Die Quecksilbersäule lUllt aucli das Y-Holir bis zum Winkel der 
Höhre an. Dehnt sich daher beim Erwännen das Wasser im Kasten aus, so drückt es auf 
den Beutel und titdbt das Quecksilber cnt»pn‘clieiid seiner Volumciizuimhme empor. Zugleich 
w inl die eigene Ausdehnung des Quecksilbers beim Erwännen diesen Effekt noch steigern. 

Sobald die Qiiccksilberkup^ic aber in den Winkel der beiden schrägen Scheukül 
liineinragt, winl der Durchgang für das Ga» verringert, die Flamme wird kleiner und die Er- 
wännmig und Ausdehnung des Wassers lässt nach, nunmehr kann die Flamme wieder 
grösHcr werden und das Spiel heginnt von Neuem. Damit die Flamme auch dann nicht aus- 
gelieii kann, wenn durch rasches Steigen des Quecksilbers da» Lumen der beiden schrägen 
Schenkel völlig gi^füllt w*inl, ist in den zufUlmuiden und in den abführenden Gasschlauch 
nahe am Y Kohr je eine kleine Glaskanüle bis ins Lumen gestochen und beide durch einen 
dünnen, kurzen Guminisclilaucb verbunden. 

Das brauchbarste Material zur Herstellung des kleinen Beutelchens soll vegetabilisches 
Pergament sein, weil cs iin Wasser völlig weich wird und doch einen ausreichenden Gnul 
von Feistigkeit besitzt, während Guiiitiii zu leicht vom warmen Wasser aiigi*griffbn winl 
und Leder sclmiiupft. 

Um den Apparat für eine Hestimintc Temjieratur einzustellen, fiillt man das (Queck- 
silber in dem Y-Holir so weit, dass dessen Lumen fast vollständig damit verlegt winl. 
Beim Einsetzen des Stopfens in den mit kalteui Wasser gefüllten Kasten tritt das ver- 
tli'ängte Wasser durch die <tflfeiie Gl.asröhre in einen mittels Kmitschukseblaucb auf diese 
gesetzten U’ricbter. Sobald die erwünschte ’remj)eratur errc'.icbt ist, verscbliesst man den 
Uninmischlauch mit einer Klemme und damit beginnt auch schon die Solbstthätigkcit des 
Apparates. Soll die ^remperatur erhöht werden, so öffnet man die Klemme, lässt das 
\Vasser die gewünschte Temperatur annehnien und schlicsst dann wieder; soll die Temperatur 
sinken, so öffnet man die Klemme, entfernt die Flamme und schliesst erst wieder das 
'rriehteiTohr, wenn die gewünschte Temperatur erreicht ist. 

Der Ajiparat soll sich sicher auf jede Temperatur einstellen und innerhalb engerer 
Gnmzen als eines Grades konstant erhalten lassen. J. S. 

Vergleichende Verifikation zweier Anemometer in Hamburg nnd St. Petersburg. 

Fo« W. Dubinsky. Jiepert. f. M(te*trologk , XI. Ko. 7. 

Das physikalische Contral-Ohsenr'atorium in St. Petcrsbuig ist in den Besitz zweier 
Hobinson’schcu Anemometer gekommen, welche kurz zuvor au der Deutschen Seewarte 



Digitized by Google 




Achter JahrfUf. I>«cember 1888. 



Rrfrratv». 



4:^7 



zu Hamburg mittels des im Lichthofo der Scowartc aufgostclltcn Combcs’schcn Kotations- 
apparatcs untersucht worden waren. Das Ergebniss der Untersuchung war in Form einer 
vollstündigen Kopie des Bcobaclitungsjournals den Anemometern beigegeben, so dass die 
Prüfung in allen Einzelheiten daraus ersehen wcnlen, und die Berechnung der Konstanten 
in der in Petersburg üblichen Weise geschehen konnte. Da der Combes'sclie Apparat auch 
im Petersburger Observatorium benutzt wird, so wurde diese Gelegenheit ergriffen, um zu unter- 
suchen, bis zu welchem Grade die durch zwei ApparaU^ dieser Art gewonnenen Resultate 
Übereinstiuimen. Diol>etref!cndcn beiden kleinen Anemometer waren von llorlachor in Kaisers- 
lautern konstnrirt und trugen die Xummem 74 und 75; die beabsichtigten Dimensionen sind: 
20 mw für den Radius der Kugcischaleu , und 50 wi»i für den Abstand der Schalenmittcn vom 
Drehiingspunktc (für No. 74 nach genauer Messung; 20,18 bezw. 49,00 mi«). Die Hegistrimng 
geschieht durch elektrische Kontakte nach je 100 Umdrehungen. 

Die Combcs’schen Apparate werden sowohl zu Hamburg als auch in Petersburg 
(Itircli Gasmotoren getrieben; die Käuine sind au beiden Orten quadratisch, jedoch hat der- 
jenige in Hamburg nur zwei (einander gegciiüberstehcnde) ganz ausgefUlltc WSndo, und 
ist nicht unwesentlich grösser (Seitenlänge 10, Höhe etwa 10 m, gegen etwa 8,3 und 7,4 m 
in Petersbuig). 

Die Entfernung der Anemometeraxe von der Drohiingsaxo des Combes'schen Appa- 
rates betrug in Hamburg 3,843 m, in Petersburg 3,316 m. An beiden Orten Hess man 
den Apparat sowohl im Sinne .V-0-5-IF, als auch N-lF-S-0 roliren, weil da.s Anemometer 
sich schneller bewegt, wenn die Ocffniing der Schale in grösserem Abstande von derUotationsnxe 
vorangeht, als wenn dieses mit dem Kücken der Fall ist. 

Für das Anemometer No. 74 lassen wir die Hauptergebnisse hier folgen: 



Hamburg || St. Petersburg 

Bewegungsrichtung N • 0- -Sf- H'. 



V 


C 


.1/ 


M/V 1 


' i 


; c 




A//V 


3/)9 


2,50 




' 


■ 10,32 


9,01 


I 





21/12 


10,08 


1,73 


0,080 


22,24 


20,51 


1,70 


0,079 


22,77 


21,00 


1,98 


0,087 ; 


43,15 


41,70 


2,60 


0,0«0 


42, 2H 


40,00 


3,28 


1 0,078 i 


] 02,17 


01,20 


4,60 


0,073 


4i,ao 


30,87 


3,38 


0,081 ' 


' 64,08 


03,58 


4,73 


0,073 


57,37 


55,51 


4,25 _ 


I 0,08.1 


77,34 


78,00 


6,27 _ 


(VWiS 






Mittel I 


i 0,082 i 






Milter 


0,071 



Bewegungsrichtung A'-H'-S-O. 



3,12 


2,34 


— 


- i| 10,33 


9,81 


— 


— 


21,71 


21,19 


1,51 


0,070 21,89 


21,8« 


— 


— 


21,73 


21,30 


1,03 


0,075 42,98 


41,13 


3,29 


0,077 


42,27 


42,78 


3,71 


0,088 { 02,05 


04,00 


3,79 


0,061 


42,00 


42,35 


3,10 


0,074 04,06 


00,59 


4,68 


0,073 


50,76 


57,70 


— 


- ' 71,05 


75,45 


5,14 J 


0,071 






Mittel"! 


0,076 ii 




Mittel 1 


0,072 



Hierin bedeuten: V die in KilomeU^ni pro Stunde ausgedrUcktc Geschwindigkeit der 
Aiiemoiueteraxo, C die Anzahl der in einer Stunde vom Anemometer registrirten Kontakte, 

.V/ die Griisse des Mitwindes, ebenfalls in Kilometern pro Stunde. 

Die Bestimmung das Mitwindes gescbali tu beiden Fallen mit Hilfe kleiner Flügel- 
ancmoincter, welche so angebracht sind, dass das zu prüfende Schaleukreuz sich unter 
demselben fortbewegt, und zwar in einer Kiitfeniiing von wenigen Centimetem. Die korrekte 
Ik'stimiiiiing des Mitwindes Imt bei der in Kode stehenden Prüfungsart der Anemometer die 
grössti'n Schwierigkeiten verursacht; Dobrandt erkannte mit Hilfe kleiner Ballons, dass 
die Mitwindaneinomcter zu grosse Zalilcn geben, wenn sic ausserhalb des in Prüfung be- ^ 
hndlicben Aneinoincters nufgestellt werden, weil nucli noch die hinausgt'ischh'uderle 
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dazu beiträgt, sie zu bewegen. Verf. begründet eingehend seine Uebcrzeiigung, dass bei 
der gegenwärtig in Hamburg und St. l^etersbiirg angewandten Aufstellungsart des Mitwiod- 
nnemometers eine korrekte Messung des Mitwindes stattündet. 

Ist dieses der Fall, so bestätigen die obigen Ergebnisse in evidenter Weise die 
Dolirandt’sche Annahme, dass der Mitwind der Kotationsgeschwindigkeit des Combes’ sehen 
Apparates j)roportinnal sei. Für die Ben*chnung der l*rüfungsergebnissc ist dieses wichtig, 
insofern man sich dabei zunächst um den Mitwind gar nicht zu kümmern braucht, sondern mir 
nötliig hat, für jode Prüfung den walirscheinlichsten Werth des Verhältnisses ^/y festzustellen. 

Die Herechnung der Konstanten a, ß, Y '^J'd a\ ß in den Formeln 
V = a + ßC + YCl und r=a'-fß'C 



geschah nicht für jede der beiden Kotationsrichtungen einzeln, sondern nur einmal , nach- 
dem mit Hilfe graj)luscher Darstellungen von V und C die Mittelwerthe aus entsprechemlen 
Werthen von C gebildet w’orden waren. 

Für das Anemometer Xo. 74 ergaben sich hierbei schliesslich folgende Wertlic der 

Konstanten: t /^v« i ■ i i» ^ »r- • i 

1. Ohne KUcksicht auf den Mitwind. 



a 


ß 


T 


a 


ß' 


In Hamburg: 0,821 


1,01762 


— 0,000532 


1,111 


0,9855 


ln St. Petersburg: 1,037 


0,99277 


— 0,000276 


1,361 


0,9707 


II. Mit 


Berücksichtigung des Mitwindes. 






In Hamburg: 0,759 


0,94028 


— 0,000492 


1,027 


0,9166 


In St. I*otersburg: 0,981 


0,92032 


— 0,000256 


1,262 


0,8990 


Der Mitwind ist hierbei 


in Hamburg mit 7,G %, in St. 


Petersburg mit 7,3 



iteebnung gebracht wonlen. 

Der hohe Grad der Uebereinstimmung in den an beiden Orten gewonnenen Resultaten 
gebt aus diesen Werthen der Konstanten nicht mit solcher Deutlichkeit hen*or, wie aus der 
fidgenden kleinen Tabelle, in welcher die damit berechneten Werthe von F (ohne Abzug 
des Mitwindes) zusainmengestellt sind: 



Anzahl der 
Kontakte. 


Hamburg. 


St. Petersbuig. 


Differenz. 


5 


5,90 


5,99 


-f 0,09 


10 


10,94 


10,93 


— 0,01 


20 


20,96 


20,78 


— 0,18 


40 


40,68 I 


40,31 


— 0,37 


60 


59, ‘*6 


59,61 


- 0,35 


80 


78,83 , 


78,69 


-0,14 


100 


97,26 1 


97,r>G 


4 0,30 



Die quadratische Heduktionsformel liefert Wssero Werthe als die lineare, wie dieses 
für Anemometer ^isscrer Dimensionen schon von Stelling nachgewiesen ist. Sp. 
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IVeu erschienene Bfleher. 

Kalender fHa Optiker und Mechaniker 1889. Herausgegeben von B. Pensky. Albin Schirmer, 

Naumburg a. S. M. 3,00 bezw. 3,50. 

Mit der Herausgabe dieses Kalenders ist eine Lücke ausgefullt, w*elche sich in unse- 
rem Fache täglich immer mehr bemerkbar machte und auch in der deutschen Gesellschaft 
für Meehnuik und Optik wiederholt hervorgehoben wmixle. Es fehlte bisher ein Hilfsmittel, 
welches die zahlreichen für den Präcisionstechniker unentbehrlichen Angaben zusammenfassend 
enthielt und es darf dalier das Erscheinen des vorliegenden Kalenders mit Freuden begriisst 
und die Hoffnung ausgi‘spn>cheii werden, dass derselbe sich allgemein eiiifühn*n werde. 

Bei der Mannicbfaltigkeit der Einzelaufgaben innerhalb unseres Faches ist es natürlich, 
dass nicht allen Wünschen und Bedürfnissen in gleicher Weise genügt werden konnte. So 
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wird der Kinzeloc Manches vermissen, dessen Aufiialime für ilin gerade von Werth gewesen 
wäre. Auch allgemeiner empfundene Lücken werden hier und da auftreten; so wird z. B. 
das Fehlen der täglichen Deklinationen von zahlreichen Fachgenossen beklagt worden. Doch 
werden alle solche Wünsche jedenfalls in späteren Ausgal)cn Berücksichtigung finden und 
der Herausgeber bittet auch im Vorwort die Fachgenossen, Ausstellungen jeder Art ihm 
mitzutheilen, um ihn bei der Verbesserung und Veiwollstäudiguiig dos Kalendei-s zu unterstützen. 

Die Kinrichtung de>s Kalendariums ist recht zweckmässig; jo zwei Seiten umfassen 
eine Woche, in welcher fUr den Sonnabend eine halbe Seite frei bleibt. Der te.xtlicbc In- 
halt ist in sechs Ilaiiptabthciluiigcn gegliedert: Mathematik, technische Tabellen, physi* 
kalisch-cbcmischo Tabellen, Mccbanik, Optik und Allgemeines. 

Wir müssen es uns versagen, an dieser Stelle auf den reichen Inhalt näher oiiizu- 
gchen und wollen nur hervorheben, dass die Darstcllnngswcise der als praktische Mechanik 
bezeichncten Abtheilung diese dem Praktiker besonders schätzbar macht. Die gegebenen 
Fingerzeige, aus der Praxis entnommen, werden zwar Manchen entbehrlich, der Mehrzahl 
aber nützlich und willkommen sein. Ks ist zu wünschen, dass diese Abthcilnng allmälig an 
der Hand praktischer Erprobungen erweitert wenlcn möge. 

Der Abschnitt „Optik’^ ist etwas zu allgemein gehalten. Zwar findet man neben einer 
zusammeufassendeu und klar gehaltenen Darstellung der hauptsächlichsten optischen Erscheb 
nungen die allgemeinen optischen Fonnein zur Bestimmung der Bildpunkte, Fundamental* 
punkte in optischen Systemen u. s. f. , allein cs wäre crwünsclit, wenn auch die Verein- 
fachungen der Formeln in ihrer Anwendung auf besondere, häufig vorkommende Aufgaben 
der praktischen Optik, wie z. B. einfache Formeln für die Hauptarten von Okularen, für Ver- 
grösserung, Gesichtsfeld und Helligkeit von Fernrohren und Mikroskopen, vielleicht unter Anfü- 
gung von Beispielen, in einer dem praktischen Optiker näher liegenden Form gegeben würden. 

In der letzten Abthoilung findet sich eine für den Werkstattsl>etricb nützliche 
Lohntabelle, sowie eine nach unserer Meinung an dieser Stelle entbehrliche Tabelle von 
Angaben über Fehleigrenzcn und Einrichtung von Noniialmaassen, Gewichten und Waagen, 
welche zur Ausrüstung der Aicbämtcr gehören; es erscheint uns vorthcilhaft, dafür künftig 
die Fehlergrenzen der zur Aichung bezw. im Verkehr zugelasscncn Maasso, Gewichte 
und Waagen aufzufUhren. Ebenso dürften die Auszüge aus dem Patentgesetz und der Ge- 
werbeordnung eine w'citere Kürzung vertragen, wodurch für die hauptsächlichsten Bestim- 
mungen des Krankenkassen- und Unfallversicherungsgcsctzcs Platz gewonnen würde. Die 
Form des Kalenders ist handlich und der Druck des Textes gut, wenn auch von Dnick- 
fehlem nicht frei. Die Tafeln sind im Allgemeinen recht übersichtlich angeordnet; nur 
in einigen wenigen Fällen würden bei künftigen Ausgaben auch hier, sei es durch Wahl 
anderer Typen, sei es durch umfassendere Spaltenüberschriften oder Beifügung von Bei- 
spielen noch Verbesserungen anzubriugen sein. 

Zum Schluss soll aber nicht unterlassen werden, dem Verleger gegenüber die Be* 
fiirclitung auszusprechen, dass die wüluschcnswertho allgemeine Einruhrung des Kalenders 
durch seinen hohen Preis (3 M. bei ziemlich dünnem und daher wenig dauerhaftem Einband) 
w’cscntlich bceiuträchtigt w erden könnte. Der Preis sollte so niedrig gesetzt w’erdcn, dass nicht 
nur jede Werkstatt, sondern auch jeder bessere Gehilfe leicht in der Lago ist, sich den 
Kalender anzuschaffen. C. Bamhcrg und H. Haensch. 

Chemiker-Kalender 1889. Herausgegeben von Dr. K. Biedermann. Zehnter Jahrgang. 

Mit einer (Tabellen enthaltenden) Beilage. Berlin. Julius Springer. M. 3,00. 

Der soeben erschienene zehnte Jahrgang des Chemiker-Kalenders ist seinen Vor- 
gängern gegenüber durch Berücksichtigung der neuesten Untersuchungen vielfach erweitert 
worden. Die zahlreichen mathematischen, physikalischen und technischen Tabellen der Beilage 
bieten auch Uber die Kreise des Chemikers hinaus vielseitiges Interesse. In welcher Weise 
der Umfang des Kalenders wächst, zeigt sich aus einer Vergleichung mit cinoiu der frühenMi 
Jahrgänge; während z. B. der .Jahrgang 188.') in dem Kalender 152 und in der Beilage 03 
Tafeln und Tabellen enthielt, weist der neueste .Jahrgang deren 214 bezw'. 139 auf. IP. 
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Vcrclnsnarhrlehten. 

DeuUohe Gesellschaft fUr Mechanik und Optik. Sitzung vom 6. September 1888. 

Vorsitzender: Herr StUckrath. 

Herr Dr. Plato hielt den angekündigten interressanton Vortrag über moderne 
Wetterprognose. 

Herr 11. Ponsky macht Mittheilung vom Erscheinen eines von ihm l>carbeiteteTi 
Kalrwlers für Optikn* mul Mechnniker (Vgl. S. 438 dies. Heftes) und richtet an die Wrsanjralun? 
die Hittc, ihn auf etwaige Lücken des Kalenders aufmerksam zu machen und ihm so l>ei 
späteren Ausgaben des Hilfshuches thätige lleihilfe zu leisten. Herr Fuess, der im Verein 
mit Anderen die Herausgabe des Kalenders aaigercgt hat, fügt hieran einige Worte über 
die Xothw'eiidigkeit eines solchen Hilfsmittels für unser Fach und stellt eine spätere Be- 
sprechung des Buches der Gesellschaft anheim. 

Zur Vorbereitung der Feier des Stiftungsfestes, welche für den 1. llezember in 
dem Vei*einslokal in Aussicht genommen ist, wird der alte VergnUgungsausschuss, be^iteheml 
aus den Herren Haonsch, Hannemann, Oeltjen und Seidel, mit dem Rechte der 
Zuwahl, durch Zuruf wiedcrgcwählt. 

Sitzung vom 20. November 1888. Vorsitzender: Herr StUckrath. 

Herr Fuess macht die angekündigto Mittheilung Über einen neuen registrirenden 
Regenmesser. Der Vortragende giebt zunächt einen kurzen Ueberblick Uber die gebranch- 
liebsten bisherigen Insirumcntc dieser Art, von denen als die bekanntesten ein von Hottingcr 
in Zürich und der von Dr. R. Sprung und dem Vortragenden kon.slmirtc erwälint sein 
mag. (Vgl. über letzteren tlkse Zeitschr, 1883 S. 192.) Beide registriren die Regenmenge 
intennittireud auf einem durch Uhrwerk fortlaufend bewegten Papier. Beim ersteren 
wird die Wirkung des Wasscigcwichtcs auf eine Spiralfeder benutzt, deren Bewegungen 
aufgezeichnet werden, der zweite wirkt durch den hydrostatischen Druck der Wassersanle 
auf ein Quccksilbormanomcter, das einen den Zcichenstift tragenden Schwimmer bewegt. 
Sobald die Wassersäule eine bestimmte Höhe erreicht hat, tritt ein Heberrohr in Wirk- 
samkeit und führt das Manometer auf seinen Anfangsstand zurück, worauf das Spiel von 
Neuem beginnt. Die mehrfachen Mängel dieser Apparate, welche namentlich durch die 
Nothwendigkeit der räumlichen Zusammenfassung von Auffangapparat und Registrirapparat 
im ersteren, sowie durch die Schwierigkeit der Anlage und die Beschränkung in der Wahl 
der Höhenlage dieser beiden Hauptbestandtheilc im letzteren Falle sich bemerkbar machten, 
haben den Vortragenden in Gemeinschaft mit Herrn Dr. Sprung zur Konstruktion eines 
neuen re^strirendon Regenmessers veranlasst. Da derselbe nach seiner Erprobung in 
dieser Zeitschrift eingehend beschrieben werden wird, so mag hier nur das Princip er- 
wähnt werden. Das AuflanggefHss entleert sich in einen kleinen Schaukeltrog. Bei jeder 
Kippung desselben wird ein Strom geschlossen, welcher die Registrimng an einer beliebig 
entfernten Stelle besorgt. Dabei w-inl der Papierstreifen entsprechend der Regenmenge fort- 
bew'cgt und eine proportionale Bewegung des Schreibstiftes durch ein Uhrwerk besmgt. 
Jede Vorwärtsbewegung des letzteren wird während einer Stunde beendet und der Stift 
dann in die Anfangslage ziirückgebracht, während zugleich der Papierstreifen um 0,5 ww 
vorwärts geschoben wird, um die Stunde zu markiren. Der Papierverbrauch ist sehr ge- 
ring, da in regenlosen Tagen der Weg desselben nur 12 mm beträgt. Die Aufstclluiig 
der feineren registrirenden Theilc kann in beliebiger Entfernung vom Auffanggelass er- 
folgen. Zur Erhaltung der Kontaktstelle durch Verminderung dos Oeffnungsfunkens ist in 
die Leitung parallel zum Elektromagneten ein Nebenschluss von grossem Widerstande 
eingeschaltet. Die Konstruktion des Apparates wurde vom Vortragenden durch Skizzen, 
sowie durch ein ausgefülirtes Exemplar, welches durch einen künstlichen Regen in 
Tliätigkeit gebracht war, veranschaulicht. 

Herr Dr. Rolirheck legt eine Modifikation der bei Wämieregulatoren lK*miUtcn, 
bekannten Koch-Pfcirsdieii Hähne für nutoinatiscben Abschluss vor. Das Princip der 
letzteren, durch die Flamme zwei Breguet'‘<che Spiralen erwärmen zu lassen, deren Bc- 
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wcgnng auf eine Scheibe übertragen wird, ist heiheliaUon. Die Neuerung besteht in der 
Verwendung der Spannung einer Feder zum Schliessen des Ilalincs anstatt eines durch (icwiclit 
qeschwerten Hebels, sobald nach Verlöschen der Flamme die Spiralen erkalten, dadurch die 
Scheibe gedreht und einem am Hahn sitzenden Fortsatze die Unterstützung entzogen wird. Die An> 
Wendung der Feder- an Stelle der Gewichtswirkung kann bei sehr beschriinktem Itauin vortheil' 
haft sein. Beide Einrichtungen sind mit provisorischen Arrctirungen versehen, welche in Form 
drehbarer Riegel voigeschoben worden, um den Hahn geöffnet zu erhalten, bis die Spiralen 
durch die entzündete Flamme erwärmt sind. Bei der neuen Form ist dieser Kiegol so an 
der drehbaren Scheibe befestigt, dass er sich von selbst anslöst, sobald die Spiralen in 
Funktion treten. Bei der älteren Form geschah dies nicht selbstthätig, sondern der Riegel 
musste von Hand fortgodroht worden, nachdem die Spiralen sich erwärmt hatten. — Ferner 
sprach Hr. Dr. Kohrbock über die Einrichtung von Trockensehränken, um in ihnen selbst 
bei etwas einseitiger Beeinflussung grössere Temperaturdifferenzen verschiedener Stellen des 
Trockenraumes auszuschliessen. Die Einrichtung, bei welcher über der von der Flamme be- 
strichenen Bodenplatte ein Luftraum angeordnet ist, der einerseits mit dem Innern des 
Schrankes, andererseits mit der äusseren Luft in Verbindung steht, genügt für hohe Tem- 
peraturen über 100** nicht mehr, zumal wenn durch Zug oder andere Einflüsse die Erwär- 
mung otw’as einseitig wirkt. Der Vortragende hat mit Vortheil die dann leicht auftretenden 
Tomperaturdifierenzen von 20 bis 25^ w'escntlich vermindert, indem er die erwähnte Luft- 
kammer durch eine Querwand theilto und in die so entstandenen Abthcihmgen jo zwei schom- 
steinartige Röhren einfügte. Erwärmt sich, lokal beeinflusst, die eine Seite stärker als die 
andere, so braucht man nur durch einseitiges Verschliessen der gegenüberliegenden Schoni- 
steine die Luft zu zwingen, vornehmlich die stärker erhitzte Seite zu ventiliren, um die 
Temperaturdifferenzen bis auf ein Minimum herabzudrücken. Beispielsweise gelang es dem 
Vortragenden beim Erhitzen des Trockenschrankes auf 180 bis 200 , als durch Zugluft 
die Flamme nach links abgelenkt nnd dadurch eine Temporaturdifferenz von etwa 20^ hervor- 
gerufen wnrdc, durch Scbliessen der Veutilationsröhren rechts einen Ausgleich der 'rem- 
peratur bis auf etwa 1 bis 2® zu erreichen. — Schliesslich skizzirtc der Vortragende einen 
sehr bequemen von Zülzer angegebenen kleinen Apparat zur Untersuchung des Harns auf 
Zucker und Eiweiss. Derselbe besteht aus einer U förmig gobogonen Röhre mit verschieden 
weiten Schenkeln, von denen der weitere mit einer Marke versehene zur Aufnahme des 
Harnes bestimmt ist, während der andere zur Aufnahme des Reagens dient. Zur Erkennung 
von Eiweiss verwendet man konzentrirte Cbromsäurelösung, zur Erkennung von Zucker 
Kupforvitriollösung und Natronlauge, welche in den engen Schenkel gegossen den Ham ver- 
drängen und an der Trennungsfläche Eiweiss bezw. (bei Vorhandensein von Zucker) Kupfer- 
oxyd ausscheiden. Das Bequeme der Methode liegt darin, dass beide Proccsse auch ohne 
besondere Erwärmung bei mittleren Temperaturen schnell verlaufen. 

HerrHaensch demonstrirte ein Exemplar der Wolz’schon Lampe. (Vgl. Ze/7- 
schrift 1888^ S. 257), Einer beliebigen liichtquello ist das gerade abgeschliffeno Ende eines 
aus weissem Glase von geringer Absorption passend gebogenen Giasstabcs gcgenül>cr ge- 
stellt. Das nahezu senkrecht zur Endfläche ointretendo Licht w’ird durch totale Reflexionen 
im Glasstabe fortgepflanzt und tritt am freien Ende, nur durch die Absorption im Glase 
geschwächt, ans. Es wurde gezeigt, wie durch Anfügen eines zweiten Glasstabes an den 
ersten das Licht in derselben Weise weiter geleitet werden kann. Herr lincnsch macht 
darauf aufmerksam, dass die Anwendbarkeit dieses Belcucbtungsmittels für Mikroskopie eine 
geringere ist, als vielfach angenommen wird, da bei Btärkerun Systemen, welche für kon- 
vergent auf das Objekt auflallende Beleuchtung korrigirt sind, diese Korrektion völlig auf- 
gehoben wird, da das aus dem Glasstab hcrraustretende diffuse LichtbUndol stark divergirt. 
Indessen dürfte die Lampe vielfach znr Beleuchtung von Skalen, Thcilungcn u. s. w. ver- 
wendbar sein. 

Die aus der Mitte der Gesellschaft gestellte Frage nach dem Ursprünge des Namens 
„Brille“ wird dahin beantwortet, dass derselbe wahrscheinlich aus Dayll, dem Material, aus 
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welchem neben Bergkrj’gtnll in früherer Zeit Unsen hcrge^tcllt wurden, entstanden ifit. — 
L)io Vorsamiiiluiif; besehlicsät endlich die Stiftung eines Ciedeuksteins für das Grab de> 
vorstorheneu Mitgliedes und Vcrciiisbemnten Linemanii. 

Der Schriftführer: Blankenburg. 
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Bcsprochungon und Auszüge aus dem Patentblatt. 

SdirtubeRspIftdela oder Scbraubesmvtlerii nit Rollkagein. Von A. Schutz, E. Scbultcü uml 
K. Plücker in Solingen. No. 43588 vom 18. Dcccmbcr 1887. 

Um Schrauben eine leichte (iaiigart zu gehen und die Herstellung von Muttern zu verein- 
fachen, werden Muttem m ohne Gewinde benutzt. Diese sind mit entsprechenden Aiishühluiigcii 
an Stelle des Gewindes die Kugeln a Platz finden, die beim Drehen der 
Schraubenspindcl in dem Gewimlc rollen. Bei der umgekehrten KinrichtuDg 
sind die Kugeln in Aushöhlungen der Sehrauheiispiiidcl $ angebraebt, 
während sich in diesem Falle das Gewinde in der Mutter m befindet. 

In der beschriebenen Ausführung dürfte die Einrichtung wenig Vortbcilt* 
bieten, da die in Aiishöhluugcu ruhenden Kugeln sich kaum drehen, sondern fest- 
liegen werden, jedenfalls aber in einem der beiden Thello gleitende Ueibung 
erfahreu. t'ür gewisse Fälle, in denen eine sehr leichte Beweglichkeit vou 
Schraube und Mutter gegeneinander gewünscht winl, Hesse sich eine andere 
der vorbeschriebenen Einrichtung ähnliche Anordnung tretfen, indem Spiudcl 
und Mutter mit Gcwindepüigcn von solcher Form iiud \Veitc vcrscbcii 
werden, dass sic Platz zur Aufnahme einer Iteihe von Rollkugcln bieteu. 
Auch bei einer solchen Anordnung findet keine reine Uollbcwcgung statt; sie erfordert eine ziem- 
jieli lange Mutter und kann wegeu der zahlreichen möglichen Fehlerquellen höheren Präcisious- 
anfordcniiigen kaum genügen. 
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Vorrlcittiiftg zom Regullren, Abblenden ond plfitzliohen Unterbrechen der Expnitien an Monentver- 
echliiSMA, Von Prigge und llouschkcl in Soniiebcrg. No. 435C1 vom 10. JuH 1887. 
Der Verschluss des Objektivs wird bei dieser Vorrichtung durch dünne Mcfallpliiltclicn 
bewirkt. Auf einem Ansatz des Deckels drelit sich der Hegnlirring R, an dem die Feder F be- 
festigt ist. Wird der Griff y gegen den Steg c gedrückt, so wird die Feder gespannt und der 

Bing H durch den Speirhakcn k gehalten. Durch Zu- 
saminendriiekcn cinesGummiballcs wird dcrS|>eiT' 
haken s niedergedrückt, dadurch der Ring R frei 
und durch «lic Koder F' in Drehung versetzt. Per 
Vcrschlusfl erfolgt in dem Augenblick, wo die 
kurvenfi^nnigo Knute des Ringes R den Winkc!- 
licbcl li bebt und dadurch den Winkclhehel II aus 
den Zähnen «les Sperrrades r entfernt. 

Die Unterbrecluiug der Exposition vor 
der eingestellten Zeit erfolgt durch Vermittelung 
des Stützliebcls n, der mit einem Ansatz m ver- 
sehen i.st, welcher einem Ansatz n des Sj>err- 
hakens gegenüber liegt. Wird durch einmaligen 
Gehraticli des pneumatischen Auslösungshnllcs der 
Spcrrliaken « niedergedrückt, so wird dadurch der 
Hcgulirriiig R freigclassen , der Stiitzbebel a aber 
nicht immittclbar beeinflusst, da derselbe durch den 
Regulirring/2, so lange dieser von demSperrhaken/ 
gehalten wird, so weit nach links gedrängt wird, 
dass die Ansätze m und n steh nicht berühren 
können, Hut aber der Regulirring R den Sperr- 
liakcn M verlassen, so wird der Stützhebcl a dur.ch eine Feder i so weit nach rechts bewegt, das» 
sich die Ansätze m und n gegGiiübcrliegcn. Beim nochmaligen Gebrauch des Anslösungsballcs 
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nimmt ftlno ticr StütKliehcl « nii tJci* lU'wepnipj dc8 S|><Tr)mkon8 « Tlieil niid entfernt dadiireli mittels 
des Stiftcä e den 'NViiikcUicbel // aus den ZUhiteii des SperiTadea r, wodureh der Verschluss he* 
wirkt wini. 

Neuerungen in der Konstruktion von Relais grosser Empfindlichkeit. Von Siemens & Halsko in 

Berlin. No. 4.'MI2 vom 22. November 1887. 

Die Neuerungen beziehen sieh aiifUehus mit Imndfünnigon Elektromagneten und bo8tehoii 
in der Anordnung der durch Elsen- oder Stahl Schnoiden oder -S|iit/.on direkt auf dem Eisen der 
EIcktromagnelpolo gelagerten Ank<‘r|datte, wtdehc dem 
in den Magnetsehenkeln zurüekbicibenden Magnetismus 
nach Aufliören des Stromes gestattet, sieh nach der 
Drehase zu ziehen, wo er keine schiidliche Anziehungs- 
kraft ansUben kann. 

Verfahren und Apparat zur Bestimmung von Temperaturen und des Barometerstandes. Von J. G. Wi. 

borgh in Stockholm. No. 431tr»8 vom 20. Januar 1888. 

Der Apparat besteht aus einem mit Luft gofüllten TlicrmoinetorgefUss Vj welches durch 
eine enge Kohrleitmig mit einem Quecksilbennanometcr in Verbindung gi'bracht ist. Der angc- 
schlosseiie Schenkel des letzteren hat eine kugeHiiniiige Erweiterung U', unter und über welcher 
je eine Marke «, m anprbracht ist. Mit dem tiefsten Punkte des Ufönnig gebogenen Manometer' 
rohrw steht mittels eines Uohraiisntzc« ein mit t^uecksilbor gcndlter Beutel in Verbindung, aus 
dem mittels der Schraube F Queeksilla'r in das Hohr getrieben werden kann. Das Thenm>inetcr' 
gefUss tmd der kurze Schenkel des Manometers können durch eine mitted« der Schraube A* ver- 
schliessbare Oeffinmg mit der äusseren Luft in Verbimlung gebracht werden. Das Theniiomcter- 
gefä-^s r bleibt in dem Itaiimc, dessen Wlirmcgm<I bestimmt werden soll, so lange, bis es dioT'cm- 
peratur desselben angenommen hat. Wülircnd dieser Zeit wird die Schraube E so gestellt, da.ss 

die Luft in den Kugeln V' und M' mit <lcr äusseren Luft 
in Verbindung steht. Nachdem hierauf das QueckHilher 
des Manometers mittels der Schraube F in gleiche Höhe 
mit der Marke » gebracht worden ist, wird die Verbindung 
mit der Uusst'ren Luft abgeschlossen und das Quecksilber 
durch die Schraube F weiter bis an die Marke m hinauf- 
gepresst. Tn Folge dessen wirtl die Luft vom Volumen 
H' auf das Volumen V vennindert und 
der vom Manometer angezeigte Dnick wUi-dc 
in dem durch Versuche ein für alle Mal fe.st- 
zustellenden Vcrhältniss P-l- M’: V vermehrt 
sein, wenn in V und H’ gleiche Temjtc- 
raturen herrschten. Ein Unterschied der 
Temperaturen in IT und V verändert diesen 
empiri.'^cli bestimmten Manoinctcrstaml und kann somit an einer Skale ubgelescii 
werden. Die gesuciito Temperatur erhält man also, indem Inuit die auf der Skale 
ahgele.muic Gra<lzahl zu dem Wärmegrad der eingepressten Luft addirt, welcher in 
gewöhnlichen Fällen mit der Temperatur der mngtdiemleii Luft gleich ist, au- 
dertinfalls aber auch durch ein in die Kugel H’ eingesetztes Thermometer bestimmt 
wcrtlcn kann. 

Ausser ilicscm Instrumente enthält die Patcnt.scbrift noch verschiedene 
Kinriclitniigen, welche den Gebrauch dcssclhon zu Teinpcrnturbcstimmuiigcn crlcieliteni und c.s 
für Baromctcrbcohachtungtui gcciguet innclicn. 

Additionsnaschlne. Von M. Mayer in Münclicn. No. 44398 vom 11. November 1887. 

Durch die Beschränkung auf eine dreizitferige Summe wird hei dieser Additionsmaschiiie 
der Iliiitiherzählungsmcchanismus entbehrlich. Da.s für die Angabe der Einer- und Zchncrstelleii 
mit ItH) Zähnen versehene horizontale Zahnrad ist in Verbindung mit einem durch ein Zahngetriebe 
nach je einer Umdrehung desstdben um eine Ziffer vorwärts bewegten Hades gebracht, das fiir 
die Angabe der Hunderter durch einen Mechanismus um die der zu addireiiden Zahl entsprechende 
Anzahl Zähne gedreht wird. Die Einstellung auf Null des grossen Zahlcnrades wird durch Drehung 
uml Abwärtwlriickcii einer chamierartig an dessen Axo befestigten mul mittels Feder nach auf- 
wärts gedrückten Kurbel bewirkt. 
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Verfahren znr Heretallung von Metallgtoben. Von C. Koch in Strassburg i. E. No. 44430 rom 

lö. November tK87. 

Auf eine an b^den Polen mit Zapfen versehene steinerne Kngcl wird auf der Drehbank, 
von beiden Polen beginnend) ein Draht aufgesponnen. Darauf werden die so entstandenen Halb- 
kugeln von der Stciiikiigel abgeuommen und am Aequator zusammengelötbet. Die Fugen der nun- 
inohrigcn llohlkugcl werden eutwodor mit Gyps oder mit Zinn ausgcfullt) worauf die auf diese 
Weise erhaltene Kugel mit der fUr sic posscndcu Karte beklebt winl oder die entsprechenden Gc> 
bilde auf derselben mittels der galvanoplastischen Methode bergcstellt werden. 

Noaerungei an Phonographen und PbonograBiion. Von Th. A. Edison in New York und G. E. Gouraud 
in Beulah Ilill, England. No. 44173 vom 8. Januar 1888. 

Das hohlcyliiidrisehc oder hohlkouiscbe) atis einer Wachsmisebung bestehende Phoiiogramni 
winl auf einen Kern geschoben) der auf einer durch einen Elektromotor getriebenen Welle sitzt. 
Der Laut-Schreiber) sowie der Laut-Sprcchcr sind in verstellbaren Rahmen angeordnet) die mittels 
einer Leitschraube am Phonogramm entlang bewegt werden oder auch durch Zuruckklaj>pen ausser 
Kingritr mit dic.sor Ivoitschraiibe gebracht werden können. Der Laut-Schreiber besteht aus einem 
Diaplirngina, mit welchem ciuc von einem Hebel gehaltene Schrcibspitze durch eiuc Feder in Ver- 
bindung steht) die das Diaphragma etwas nach der Sprechöfinung zu ausbiegt) um ihm eine ge- 
wisse AiifmigsspRiiiiung zu geben und es dadurch empfindlicher zu machen. In ähnlicher Weise ist 
das Diaphragma des Laut-Sprechers durch einen elastischen Steg mit der abtastenden Spitze ver- 
bunden. Mit dem Phonographen sind gleichzeitig Schabe- und Glättvorrichtungon zur Bearbeitung 
der gegossenen oder gepressten Waebs-Pbonogramme vor deren Benutzung verbunden. 



Ffir die Werkstatt. 

Rohrbacko fDr SchraabentohlQosol. Bayer. Induetrie- und QeicerbehUitt i888. S. 495. 

L'm Rohre uud überhaupt runde Stücke halten und drehen zu können , wird die Anwendung 
der in beistehender Fig. 1 abgebildcten Backe empfohlen) welche von A. II. Atwatcr in East 
Orange, New York, angefertigt wird. Aus Fig. 2 ist die Anwendung der- 
selben crsicbtlicli. 

Kino demselben Zweck dienende aber viel bequemere mid handlichere 
Einrichtung, welche nameutlich für kleinere Arbeiten sehr vortbcilliaft und 
1- leicht horzustelleu ist, lomtc Ref. währcud seiner praktischen Ausbildung 

bei E. Rckoss in Königsberg kennen und bediente sich ihrer in seiner späteren Praxis. Die- 
selbe ist in einigen Werkstätten unter dem Nameu «Hcchtacbnauze^ bekannt und besteht (vgl. 
Fig. 3) in einem Stück FlacbsUhl mit keilförmiger Aussparung, deren eine Seite mit gehärteten 

Zähnen, wie in der Figur angedcutet, versehen 
ist Der Keilwinkel ist 35 bis 45 Grad gross 
zu wählen. Die Wirksamkeit des Werkzeuges 
ist leicht ersichtlich; durch die Kcilwirkuiig 
drücken sich die Zähne in das Material des 
zu drehenden Rundstückes uud verhindern 
Fig. 2 . das Gleiten. Natürlich ist dies nur für 

rohe oder unfertige Gegenstände anwendbar und leistet namentlich beim Einschrauben uml 
Lösen kleinerer Futter vortrcfiliche Dienste, da es für die verschiedensten Durchmesser sowie 
durch blosses Wenden zum Fcstzicben und Lösen verwendbar ist Die Kreise in Fig. 3 zdgcu den 

bedeutenden Unterschied der Durch- 
messer, für welclic ein solches Werk- 
zeug verwendbar ist. Bei der Leich- 
tigkeit der Herstellung und der Be- 
quemlichkeit der Anwendung sollte 
dasselbe auf jeder kleineren Dreh- 
Flg. 8. bank vorhanden sein, in deren 

Spindel sich ein Futtergewindc befindet Für kleinere Durchmesser, bis etwa 20 mm, genügt schon 
Sägcblattstahl von 1 bis 1,5 mm Stärke. P* 
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keit der Instr. z. Absteckcu von 
rechten Winkeln 381. -02. 
Loviton, L. , NcuerelektrTLcnno- 
stat 4t«4. 



I.. n f t p n m p e n. Quecksillicr - L., 
Pontnllif* 115. — Modiük, d. 
Quecks.-L, , Joannts 170. 

Luftschifffahrt, Fachansstell. 
iu Wien H>L 

Naa.aaatäbe. Neuer rtelenkinaas.'s- 
«tah mit FiHlurspeming, l'llricb 
7«. 

Magnetismus. Mcch. Temperatnr- 
kompensation d. Biülars, I.iziiar 
1.3. — • Bemerk, über d. AusfUhr. 
uiagnet. Beobacht a. Reiseti. Gel- 
cich 137. — Feber d. Best. d. 
Inklination mittels Ablenk imgs 
Ix'obacht., Liznar 141. — Magnet- 
nadel, Höttger 223. — Aiifsetz- 
bares Spiegeldeklinntorium für 
absolute Mess., Schmidt 311. — 
Magnettheodolit f. flrientiruTigs- 
messungen, Brcithaiipt 353. 

Manometer« Neuer, a. komb. Ft^er- 

I II. t^uecksilbcr-M., Jaeger 140. — 

I M., Jounlan 188. 

‘.Murangoni, C., Dop|>ela5|*irutor 
71. 

,M nrek, W. , Einfluss d. Versenkung 
v. Maa.ssstäben in o. Flüssigkeit 
auf d. scheinbare Länge derselbeu 
141. 

•Marelle, M. R., Zeigerwaage in. 
elektr. bethätigfein Zeigerwerk 
2118. 

.Marggraff, H. , C. A. Stcinheil u. 
»ein Wirken auftelcgraph. (Jebiete 
UM. 

.Markscheldekanst. ErmittL der 
Axenfehler »le» Hängezeugr«*»;. 
Schmidt 30. — Spiegeldckhna 
toriiim, Schmidt 311. — Magnet- 
theodolit, Breithaupt .3.53. 

Marvin, C. F., Sclhstregistr. Ke- 
genmesscr 180, 

Mascart, Lchrb. d. EIcktricität, 
Joiibcrt, Levy 112. — Feber d. 
Fresnersclicii Venmeh mit drei 
Spiegeln 402. 

Maurer, Dr. J., Ueber d. nitchil. 
Strahlung iL ihre Grosse i. ab- 
solutem Maasse 249. 

M R v, Dr. (>., -Anweisung f.d. elektr. 
Lichtbetrieb 72. 

Mayer, M., Aildltionsmascbine 143. 

Mechaniker, Kalemler f., Peuakv 
438. 

Mehner, Dr. H., Benardos’ clcktr. 
Löthverfahren 34. 

Messing« Färben v. M. 40. 

Metrologie. Einflnssd. Versenkung 
I V. Mnass.stäben in c. Flüssigkeit 
auf d. scheinbare läingcdersclben, 
.Marek 141. — Vergleich d. Vu\*r 

I titi ß\nm m. d. intcmatinualen 

I Meter, Wolf, Benoit JklO. 

I Mich aut, A., L'Electricitc.nolions 
et applications usuelles 147- 

Mlkrometer. Radio- .M., Boys ISl. — 
M. nach Tupmnnn 21.5. 

Mikrophon s. Klektrieilät. 

Mikrophotographie s. Photo- 
grajdiic. 
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Mikrot om, neues, 'Fhate, Peiisky 
17«. 

Milchwaage, Housse 2f*y. 

Moetinich, I\, Vorricht, z. clcktr. 
l’e>»crfrag. tl. Angaben v. Mcas- 
iiitsfr. 75. 

aM oscr. C., Teber die sjduirisclic 
Abweichung b. Femrohrobjek- 
tiven 223. 

Müller, Kr. ('. O., Waagt'giilvaiio- 
incter. Wanke 182. 

J^lüllor, H. & F. . FUissigkeit^kom- 
pasit 31«. 

My 1 ins, Dr. F., Einfluss chemischer 
Agciitien aiif(«as 147. — l'eber 
dieStöningcu d.Lil)elleii267. 428. 

Xaiitischc Iiistmmcnte, <«eleich 
315. — Instrumente y.iir Positions- ; 
bestiimnung »Itirch Peilung terre- 1 
strigeher Obiektc, Kittenhouse 
31«. 

Negretti & Zambra's Thermo- 
gru])h, Wild 145. 

Nehmer, U., Elcktr. betriebene 
Zahidiohrvorricht. 33^1. 

Noumaiin, C. K. <>., Militär- u. 
Marine-Doppelfcmrohr 7«. 

N eum iiy er, Prof. Dr. II., Anlei- 
tung zu wisscnschafll. Beobacht, 
auf Kelsen 401. 

Nippoldt, W. A., Elektr. Ther- 
inoiiieter 74. 

Nirellirinstru ment,(loldanimcr 
1.52. 

Ob^ektire. Farben - Korrektion d. 
Fernrohr- O., (.lausH, Fraunhofer, 
Krüas 7. 53. 8.3. — Die sidiär. 
Abweiclning u. deren Korrektion 
spccicll bei F’enirohr-U., Hoegh 
117, Pzapski 203, Moger 22.3. — 
Das S4'kundiire Spektnu« v. O. 
aus .lenaer Glas, Bamberg, Vogel 
21«. — Best. d. chromatischen 
Abweichung achromat ()., Wolf 
248. 

Olivicr, D., Kadiograph .327. 

Oppermann, H., Titrirapp. zur 
schnellen u. sichenm Euistcllimg 
des Nullpunktes 371. 

OplU. (Vgl. auch unter Fernrohr 
u. OhjektiT.) A tn-atisc on geo- 
nietrieal optica, Heatli 33. — Neu. 
a. gliiscmen Lichtprojektoren, ' 
Siemens & Ilalske 30. — Vor- * 
kommen d. Dnnpelspnths 63. — 
Bemerk. Ub«?r Prof. Ahbe’s Ab- 
handlung: Die Vergrlwsening 

einer Linse oder eines I.iiiseti- 
svstems, Giltay 1(H. — Optometer, 
Fogelhard 150. — Uelier die zur 
Wniining d, Blldscluirfe nötliige ’ 
Kinstellungsgenauigk. , Lord Kay- ■ 
Icigh 214. — Einfluss «I. Aiiszugs- 
wcitc d. Okular» auf d. Kolli- 
inationsfehler der V^isirlinie der 
'rheodoliten , Tliitcr 241. — Das 
sekundäre Spektnimv. Objektiven 
aus Jenaer Glas, Bamberg, Vogel 
246. — Beat. d. chrouiat. Ab- 



weichung achromat. (jhjektive, 
Wolf 248. — Ibmierk. hauptsäch- 
lich histor. Inhalts über einige 
Fuiidamentalsätze d. ()., Lord 
Kay]eigb252. — Keflektor, Kochs, 
Wolz 257. — Neue Vorlesung»- 
app. z. Dcnionstr. d. Spiegelung 
n. Brechung d. Lichts, Steven» 
21MJ. — Der grosse mikronhoto- 
graidi. Aj>p. d. opt. An.stuit von 
('. Zeis», Czapski 301. — Neue 
opt. Gläser d. glastechn. Labo- 
ratoriums V. Schott Ä f iel». 3‘.t2 — 
Ueber d. Fre»m*rscben Versuch 
in. «Ind Spiegeln, Maseurt 4<t2. — 
Kalemler f. Optiker. Peiisky 438. 

Optometer, Engelhard 1.50. 

Orlob, eil. A. F., Neuer, a. Beisa- 
fedeni l.'itj. 

Orville, G.d’, Vorricht, z. Anzeigen 
schädlicher (iase 4o7. 

Hagct, F. A., Schiffskompas» 3H. 

Paglian I, S., Ueflexlonsjihoto- 
ineter 18<t, 

Pala^ek, J., Hörbarer Sie<ie- 
punktsanzciger 207. 

Panon, M., App. z. glciclizeitig. 
Aufnahme d 'rojiographie u. d. 
Nivclleiiient» eine» Ortes 151. 

Puiitogruph z. Herstell, v. Stern- 
kart«‘n, I.ohse 243. 

Pendel. Erfindung d. Pendeluhr, 
Gcrland 77. — D. neue Pendel- 
apparat d. k. k. militärgeograph. 
Instituts, Sterneck 157. — Zur 

i Gescliichte d. Pendels, Defforges 

Pensky. B.. Tliute’s neue» Mikro- 
tom 17ti. — Geher d. Verüuileriing, 
welche gehärteter Stahl erlehlet 
185. — Ansetzen v. Ibdzen z. 
.Metallfärhmig .322. — Kalender 
f. Optiker u. .Mechaniker 4.'18, 

P I* r i g a u d . Niuier Quecksilbcr- 
horizont *k32. 

Perks, Iiislr. f. sphiirlsch-tri- 
gonometr. Bestiin. 75. 

I*faundlcr, Prof. Dr. L , Wellen- 
apparut 218. 

Phonograph, Edison , Goiiraud 
44.3. 

Photographie. t*nivcr»alkamera f. 
Himmelsphotogruphie, Gothnrd 
41. — Astr. -pln»togr. Versuche 
über d. Verämlening d. Stern- 
bilder in. d. Expnsitioiisdauer, 
(3iristie 178. — Mikrophotogra- 
plili' auf Bronisilbergi'bitine, .lese- 
ricb 18|. — Der grosse inikro- 
pbotogr. Apparat d. opt. Anstalt 
V. C. Z<*is8, (.'za|)»ki .'UH. — 'Pcle- 
«kop. f.Stcniphotographie.Grubb, 
Kanyard 328. — Vorrichtung z. 
Hegnliren, .Abhleiideii u. plötz- 
lieheit l’nterhrechen il. Expositi- 
oiisdaiier an Momentversehlüsseii, 
Prigge, Heiisehkel 412. 

Pliotometrio. App. z. Pliotomctri- 
rung V. Bogen- u. Glühlampen 
unter verschiedenen Ausstrah- 



liingsivinkeln, Kriiss 70. — Neue 
Form V. Photometem, Grosse 
95. 129. 'U7. 371. — Vcrbcss. 
am Pritchard’schcn Photometer, 
Spitta 108. — (’hlorknallgas- 
Photoincter, Des.sendier 113. — 
Reflexioiisphotoineter, Pagliuiu 
180. — Vergleichskönu'r f. Licht- 
iiuvssiingen, Elster 21i9. — Der 
Kadiograph, ein n*gistr. und rcgul. 
Photometer, Olivier .'127. 

Physi kaliseh -Technische Keichs- 
anstnlt s. KcU’h»an»lalt. 

Pickerinp, Prof. Sp. l’., IVbor 
emiifiiidliclieTheriiioiiietcr 11«. — 
Gelier den Eiiiflu»» il. Dmcke» 
auf Tliennometergefässo ii. einige 
Feldcnpielleii h. 'I’hcnnoinetern 
179. 

Pipette m. hoberartigem Auslauf- 
rohr u. Glaszungc, Gerbanlt 151. 

Planimeter. Kugelpolarjdanimc- 
ter, Conidi, I.orber 288. 

Platli, ('., Neuer, a. Koinjmssroscn 
.30t I. 315. 

Platin. Billige Platinirung 76. 

Plücker, IL, Scliraiibenspindcln 
oder Schraubeninutteni mit Koll- 
kiigidn 442. 

PolaHsatlonanppArntc. Zwillings- 
Prisma f. Polarimeter, Thoinpaon 
32. — Polarimeter f. cirkulnr |mla- 
ri-siremle Flüssigkeiten, Steeg ä 
K eiitiT 427. 

P o II t a 1 ( { e , L. , Quecksilberluft- 
pmiijie 115. 

l*o»ke, Dr. Fr., Zeitsebr. f, d. 
physik. II, ebem. Gutenricht 3.3. 

Prigge, Vorricht. z, KeguUreii, 
Abbleiideii u. plötzliclien l’nter- 
brechen d. Exposition an M<nnent- 
ver8chlüs»eu 442. 

Prismen. Zwillings -P. f. Polari- 
meter, Thompson 32. — Neues 
Prismenkreuz, Starke & Käm- 
merer, Lorlier 283. — Prismen- 
troimnel, Decher T12. — Winkcl- 
prisnieti und ihr Gidirauch zur 
kinschaltuiig v. Punkten in eine 
Gerade, Bohn 3.59. — Prismcii- 
komhination an.» Kalkspath zur 
Miscliuiig II. Vergleichung von 
Lichtbündelii, Krüs» 37L 

Projektionsapparate. Neuer, a. glä- 
sernen Liclilprojektorcn, Sieimms 
& Halske 39. 

Pulfrich, Dr. C., Neues Hefrak- 
tonieter f. C'liemiker 47. 

I*uluj. J., Fa11a|iparat 181. 

Pust, D., Naclitulir 

Putz- II. Polirmittel s. Werk- 
statt. 

Q u a d rn n t eil 0 ic kt roni c t c r s. 
Elcktrii'itäl. 

Quecksj Iherharoin etcr, Bitst. 
d. inneren Durchmessers d. Glas- 
röhre» c., Jordan 216. 

(D* k s i 1 1) 0 r )i o r i z o 11 t , neuer, 
I’erigmid 3.32. 

Q u e c k s i 1 b e r 1 II f t p u m p c , Pon- 
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lir». — MiMlifikation d. Q., 
.Toniiiii.<t l7ti. 

s» i 1 lirr iiia iiotn <‘t o r, Nt*m‘r. 
n., .ItirpM’ 1 ttk 

yn«‘ «'k.HillK^rrcuii^uiif;,Kari<lru 
t • l'i, 

(^iM‘rk($il)>pr»pif^'oI, Fubrikn- ’ 
li«»n il.» 4'mncr 1^.V>. I 

ijnei' k »i i I her t liermo III e tL‘ r h. \ 
Tlu'niioiiiettT. 

Ilitalp, KaloriniülriKclicr Eli'k- ! 

trii’itHts/.üliler «^72. ! 

Kaili^uot, N4 *iu* F<»rin t*. (Sif!- 
lii'lirrri 2 .Vp. 

KHiiio;;ru)p|i, o, n. rc^'ul. ^ 

l'liotoiiu't<*r, ulivier «W7. 

Ka<Ii o - M i k roim’trr. Uovh tSI. | 
Haiiy nrii^ Tcli^ko|i f. St<*rii]>hoto> i 
^'rnpiii<* 1 

Kaiil), K., 'J'liennoi'lt'ktr. HuUaric j 
f. teclin. /wreke .'i7. 20<k I 
Kavlei^lif l*«nl, rrlirr «lu* zur] 
\Valinni{; tl. Uild^iritiirri! nidlii^e j 
F-instp;llimj^p'iimii;^k»*it 211. — 
ISciiKTk. Iiauptsüclilirli liistnr. In- 
liiiltH üIm t ritiip* FtiiMitum'iilal- 
KÜtzn (i. Oplik 2'i2. 

K lu- )i e II a p p a r H t «•. 1 >sih 

inHi'F, llrann — Additioiis* 
iiiaM'hims Mayt»r MH. 
Ki'firktor, Kovlih, \\ 0I75 2.*>7. 
Ki*nexlon8itiHtruiiioiite.lU‘H4‘\ioiii4- 
Jordan 14d. — 

liirHcxioiiripliotoiiii'tor, Fn^liani . 
ISO. — in. zwei 

Sjiic;;nlii, Kinrklakt* |S7. 1 
KrfrMkloiMi*et?r, iirm*!*, (. ('Iieiid- ! 
kfr, l*ultVn*li 17. 

II II in OHM* r, M-llistropistr., Mar- 
viii |Ho. — 1). IlriiliiisVrlie Kr^tin- 
»H'K'ier, SflirniluT 2o-S. — Fiie>.s 
HO. 

Ui'iristrirapparat, iladdaii 2tHk 
Ko;;ula(on‘ii. («('iliuiifr^n'^'iilatnr 1'. 
a-^inniom. 11. ainler«‘ plivstk. Instr.. 
FiM-krr l i;t 

Ueit'lifl, l\t Uifilan* Anfliäiip*- 
vorrit'liimi^ Ilo. — ryllndiT- 
klciiiinr 2<i<k 

KclHiHAiistalt, IMiysiknlUidi Tuch- 
ni-xclie. Aintlieliu Prüfung von 
’i'iHTinoinntorn 27. — Die Auf- . 
jfahen dirr zw»?iten (toelinisrlien) ^ 
Aldlieilun^ iler I’liysik. - 'rceliii. 
lU'iolisaiistalt. Lm'w<»nln;rz loJ. - - | 
rolicr die Herätidliin^von Stimm- 
ptlitdii, Loewenhurz 2dl. — 
FelMT il. Sidninjrcn d. IJlicIIcii, 
Myliiiü 2d7. -I2S. — l’idier Siede- 1 
tliermoimdiT, Wielie ^K»2. — i 

Fe)por ilie Standiiiidenin^cn <1. 
(^ueekdllierthennoineter iiaeli Kr- 
liit/iiii^aiif liöliere 'reiii)ieratnren, 
Wielie diJk — l'eber den tiaii;; 
di'r Ki»^piinktsdi‘preeii»ion. Udttelicr 

II e i fi 1) r e 1 1 jj^ielie Zeicliongeräth- 
Hehnfteii. I 

ItciKipfeder sielic /eiidien^eriitli- 1 
i^chafleii. I 



UekoüA, E., Rohrhftt'ke f. Seliraii- j 

i>eiiseii]iis.>M?!l -Ul. I 

IlepRold, .1., iMindipanp^instni- 1 
ment m. riirhewepiiijr IHd. | 
IloHKel, St., X’eriu'Hserler Stnnfen- 1 
alilfseapp., ll«.*rz 2*.HI. I 

llcvuiuiin^ (•e.'^i-hwimlif'kuiUmet»- ' 
ser IHM. : 

Hieliard*MdierTliermi>fn'n|di, Lcd- I 
htun^iifiilii^koit d., Friedrieiis, ' 

Spnin^r -II- I 

llii-liardi*nnf Seliärfeii v. Feilen' 
initteli> Saiidstraiil 4os, 

Kiehcz Je (’o., Miknodioii 2H*<. 1 

Hi ^oll«i t . H„ Kiektroefieiii.Aktino- ' 
meter d21. i 

lliiu'klake, A-» IleHexionsiiHlr. ' 

III. zwei bewe^l. Spiejfeln 1S7. i 
Uilteiiliouac, II. O., Iimtr. zur 
l’op-ilioiislicMiminiin;; dnreit IVi- 
liiiijf terrestr. Ohjekte dlH. i 

Uodeek, P. Th. A., ('linniometer- I 
hetniimii^ in. koii'*tante.r K ruft 2öik ' 
lldttf'cr, 11, Mn^mdnndel 22-k | 

II oltr hee k) Dr. K., l 'eher atöriMide ■ 
KinHiirisc aut d. N'erlmlten von < 
Wärnieapparatenf.'renijmratnren i 
unter HKi (Jrad 222, — ID jn^H- ! 
knp -loti. — XeiMT. an \\simie-j 
repilatoroii 11 . 'rmekenappaniten 

1 10. j 

lloutst»e, A. r^., Milehwaajre 2tf.t. 

II illi) in a n n. Prof. II.. Heiianlns’ 
elektriscdies Lötliverfahren A4. 
Uiiepreelit, A.» Demonstration<- < 
waaj;e f. Vorlesunjr^/.weeke lol. j 

Sark. C.. Tlienuometer m. Fül-i 
Imi;» V. l^ueeki»iM»er 11 . SiÜM’r 2»t*t. | 
Salmoirii^lii, Le-f Flep^ d"0. 
Sehiff. H., Idippelafjpinitor Tl. 

' Sehleifma^ehine s. Werks^tatts»- j 
! apparale. | 

Schmidt, I*rof. Dr. M,, Zeit- u, 
Meridian^iieher 2. — Eniiittlun^ [ 
<1. Axenfeliler den IIänj;ezeii>f<*h 
^lO. — Aufset/.hares SpiejreUlekli- 
iiutorltim f. aliholute .Mesn. dll. 
Schmidt, II. F., Stell- und auf- 
liiiiifjhare Sternkarte iii.Tellurium J 
2!»lk I 

Schneider, E..A*ollkoinmeiie Fest- ! 
klemmiiii^ d. Fns>riehruul>en a. 
Stativen 1S.H. | 

Schneider, F., Elektroinupi. Uhr 

I 

Scliocii ncr, D., Verfahren z. Iler- 
stell. v.Ziehfeilernf.llei>-s7.e.ti;redlk I 
Sehott ticii.. Neue opt. (ilü.ser} 
d. ^la.^teehniseheii Lahoratoritiins 
in Jena d'.t2. 

Schraiihen. Mutter ohne todten 
<0111^ lld. — N'tdikoiiimene Fest- 
kleimnun^ der Fu.ssschruiihen a. 
Stativen, Scliiieider ISS. — . Neue 
Cyliinlerklemme, 'J'hate Iss. 
Ileiehel 2«»0. — Schrauhenspiiididii 
II. Sehraiiliemiiiittern mit ll«di- ■ 
kupdii, Schütz, Sehultes, Pliicker ' 
412. — llohrhacke f. Sclmiubeii- 
schlüsfcl, Atwatcr, llckoss 411. 



Schreiber, Dr. P., Zur Pruftm.ir 
V. 'riicrmoinetcni unter d. Eij-- 
pmiktc 2iK». — . Der HnilmB’sche 
ilepenme^ser 2 <»s. 

Schlickert, S., Sehleifinascliiiic z. 
Herstell, pura IndischerFlächcn 7.'». 

Schütz, A., Schraiihenspiiulelii u- 
Scliraul»eitinuttem mit llollkiig^ln 




442. 

Schulte«, C*., 8. Schütz. 

SehrwaUi, Dr. G., Kinfacho Vor 
richtiinp, die Temperatur im 
ParafHiirtchmclzofeii Koii.i 
erhalten 4Jd. 

Seismograph, neuer, Fröhlich 

in. 

Sextant. Genaae Justinmg d. 
gn*s8. Spiegel e. S.. ßmmt 238, 

S h eiist oiie, W. A,, .Vnleit, ztHas- 
blasen f. Phys. u. ('licmie. 72. 

Sidersky, D., App. z. volumctr 
Ui'st. der Kohlensäure in den 
t'arhoiiatcu Gl», 

Siegert, A., Dasymeter ni. Kom- 
pensator 2.’>S. 

Siemens & <‘o.. Gehr., Verfahnm, 
krumme Koblenstahe gerade za 
machen JO. 

Siemens ä llaUke, Neuer, an 
glüsonicn Eichtprtijektorcn Jlk — 
'rhoinson’schc Hriicke 1 . Mes^s. 
kleiner Widerstände lU. — 
Neuer, in der Koii^tnikt. v. Helms 
grosser Empfimlliehkelt 44d. 

Sonne. Hej»t. d. direkten Stärke d. 
Somu'iistrnhltmg. Koinmi.ssiou d. 
Hritish Association Jl. -- 
Selhstregistr. d. Intensität der 
Soniienstruhliing, Crova J2o. 

Sonn ent hal, G.. App. z. -An.«- 
richten V. Welleiilagem 4o»<. 

Spandau, E., Neuer, a. Aräo- 
inetersptiulclii 115. 

SpektraUppuratc. Automatisches 
Spektrik.-kop m. festem IWohach- 
tiingsrohr, Krüss — I^eucht- 
gasverHüclitigcr fiir Spektral- 
aiialys-e, N ogcl 4tKk 

Sphärometer, .Absolute MisijUüg 
mittels des, Lepiuav 4tK.t. 

Spiegel, (ieuaue .lusüning d, 
grofi.-eii Spiegel» c. Sextauten, 
Uniiin 25S. — Fabrikatinii v. 
Silber- n. (4»<J^*h«niicrsp. , ('rciiier 
2.V>. — Aufsetzliarcis Spiegel- 
Dekliiiatorium f. absolute -Mess., 
Schmidt Jll. 
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Spitta, K. J., Verlies«, am Prit* 
clianrt»id»cn Photometcr PW. 

Sprung, Dr. A., Versuche mit d. 
registr. LaiifgewichUwaage 17. — 
Absolutes 1 iygrometer Ueher 
die Tcmiieniturnngahcii v. atta- 
cliirteii TluTmometcrn 14.V — 
rntersiiclinng über «1. l.feistiings* 
fUhigkeit c, Tlichanl' scheu Ther- 
niograplicii 211. 

Stahl. l\dier die Veränderung, 
welche gidiärteter St. erleidet, 
Peiiskv 1K”>. — Dekorinmg 
Stalildüch. mitteU Aiilas^^cn» 372. 
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St arke & Kämmerer, Neueä»Pri8- 
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